DIE NATURLICHEN 

PFLANZENFAMIUEN 

NEBST IHKEN GATTUNGEN 
UND WICHTIGEREN ARTEN INSBESONDERE 
DEN NUTZPFLANZEN 

UNTER MITWIRKUNG ZAHLREICHER HERVORRAGENDER FACHGELEHRTEN 

BEGRCNDET VON 

A. ENGLER und K. PRANTL 

ZWEITE STARK VERMEHRTE UND VERBESSERTE A ULLAGE 
HERAUSGEGEBEN VON 

A. ENGLER 


* 

IB. BAND 

G-ymnosp eriae 

redigiert vonR. Pilger 

. Gotham, Cycadofilices ; R. Pilger, Cycadales; K* Kramsel, Fossile Cycadaceae, Bennetti- 
, f les ; R. Pilger, Ginkgoales; R. Kramsel, Fossile Ginkgoaceae, Cordaitales; R. Pilger, 
Joniferae; A. Engler, Geographisclie Verbreitung der Coniferae; R. Krausel, Fossile Coni- 
ferae; Fr* Markgraf, Gnetales. 

Mit 240 Figuren und 2 Yegetationsbildern i m Text, 
sowie dem Register zum IB. Bande 



LEIPZIG 

VERLAG VON WILHELM ENGELMANN 

1926 


Alle Kechte, insbesondere das der Ubersetzung, vorbehalten. 
Copyright 1926 by Wilhelm Engelmann, Leipzig. 


Drtick von E. Haberland, Leipzig. 


Inhalt 


Embryophyta siphonogama. 

Unterabteilung Gymnospermae. 

1. .Klasse GycadofUices von W. Gothan. Hit 47 Figuren 5 

A. Gruppen, bei denen die vegetative n Organe, deren Anatomie, Belaubung imd Frukti- 

fikationen (wenigstens teilweise) bekannt sind 8 

Lyginodendraceae. Mit 9 Figuren , 8 

Medullosaceae. Mit 6 Figuren’ 14 

B. Stamme, deren Anatomie bekannt 1st, deren Belaubung und Fruktifikation aber nicht 19 

Steloxylaceae . 19 

Cladoxylaceae. Mit 1 Figur 19 

Cycadoxylaceae. Mit 1 Figur . .■ 19 

Rhetinangiaceae 20 

Megaloxylaceae 20 

Calamopityaceae. Mit 1 Figur 20 

Stenomyelaceae 22 

Protopityaceae. Mit 1 Figur , 22 

C. Belaubung der Cycadofilices und damit in Zusammenhang gefundene Fruktifikationen . 22 

Archaeopterides. Mit 3 Figuren 23 

Sphenopterides. Mit 6 Figuren 24 

Pecopterides . 26 

Alethopterides. Mit 2 Figuren 27 

Callipterxdes. Mit 3 Figuren 28 

Odontopterides 29 

Heuropterides. Mit 3 Figuren . 29 

Taeniopterides. Hit 1 Figur 30 

Glossopterides. Mit 2 Figuren 30 

RCegalopterides 32 

D. Fossile Gymnospermensamen des Karbon und Perm. Mit 4 Figuren . 32 

E. Formen zweifelhafter Verwandtschaft. Mit 2 Figuren 38 

F. Organe mit Mikrosporangien, die zu den Pterido'spermen gehbren oder gerechnet werden 40 

G. Anhang. Pflanzen von Farncharakter, meistens mesozoischen Alters, die allermeist zu 
irgendwelchen Gymnospermengruppen, zum Teil wohl besonderen Familien geirkren 
diirften, nach den bisherigen ICenntnissen jedenfalls keine Farne sind. Mit 3 Figuren 41 

2. Klasse Gycadales. 

Cycadaceae von R. Pilger. Mit 35 Figuren 44 

Possile Cycadaceae und Verwandte von R. Krausel . * 82 

3. Klasse Beimettitales. 

Bennettitaceae von R. Krausel. Mit 13 Figuren 87 

Hilssoniaceae von R. Krausel 97 

Caytoniaceae von R. Krausel 98 

4. Klasse Ginkgoales. 

Ginkgoaceae von R. Pilger. Mit 9 Figuren * ... 98 

Possile Ginkgoaceae und Verwandte von R. Krausel 109 



IV 


Inhalt. 


5., Klasse Cordaitales. 

Cordaitaceae von R. Krausel. Mit 4 Figuren . . . 112 

Pityaeeae von E. Kr&usel . . . • - * 120 

6. Klasse Coniferae 121 

Phylogenie und Systematik der Coniferae von R. Pilger. Mit 2 Figuren .... 122 

Geographische Verbreitung der Coniferae von A. Engler 166 

Taxaceae von R. Pilger. Mit 3 Figuren 199 

■ Podocarpaceae von R. Pilger. Mit 21 Figuren , 211 

Arancariaceae von R. Pilger. Mit 7 Figuren 249 

Cepbalotaxaceae von R. Pilger. Mit 2 Figuren 267 

Pinaceae von R. Pilger. Mit 34 Figuren * 271 

Taxodiaeeae von R. Pilger. Mit 11 Figuren 342 

Cnpressaceae von R. Pilger. Mit 26 Figuren 361 

Anbang. Ausgestorbene Coniferen unsicherer Stellung von R. Krausel . . . 403 
* Fossile Coniferenholzer von R. Kr&usel 406 

7. Klasse Gnetales. 

Epbedraceae von Fr. Markgraf. Mit 8 Figuren 409 

Welwitschiaceae von Fr. Markgraf. Mit 6 Figuren 419 

Gne taceae von Fr. Markgraf. Mit 6 Figuren . 429 

Register 443 

Verzeichnis der Nutzpflanzen und der Vulgarnamen 446 



Abteilung EMBRYO PH YTA SIPHONOGAMA. 
(Siphonogamen, Phanerogamen, Endoprothalliaten, An- 
thophyten, Bllitenpflanzen, Samenpflanzen, Spermato- 

phyten.) 

Kormophytische Gewackse mit in den Bliitenorganen verdecktem GenerationswechseL 
Die proembryonale Generation (Gametophy t) ist wie bei den heterosporen Asiphono- 
gamen eingeschlechtlick xind haploid (mit einfacker Zalil der Chromosomen verseken). Die 
$ haploide Generation entwickelt sick in den Mikrosporen Oder »P o 1 1 e n - 
k orne r n« ; sie besteht aus einer zum Pollenschlauch auswachsenden vegetativen 
Zelle und nock einer oder wenigen kleineren Zellen; die eine von diesen entsprickt der 
Antheridiummutterzelle der Pteridopkyten und teilt sich in zwei generative Zellen, welche 
bei einigen auf der untersten Strife stekenden Gymnospermen sich inSpermatozoide n 
umbilden, bei alien ubrigen als cilienlose Spermenzellen Oder als S p e r in a k e r n e 
fungieren, welche in clem Pollenschlauch zum 2 Befruchtungsapparat vordringen. 
Die weibliche haploide Generation entwickelt sich in der Megaspore, h i e r Em- 
b r y o s a c k g e n a n n t , und enthalt einige Archegonien oder nur ein einziges auf 
zwei Synergiden und eine Eizelle reduziertes. Der Embryosack ist der wesentlichste 
Teil der Samenanlage; bei wenigen Angiospermen ist die letztere auf ihn reduziert. 
Der aus der befruchteten Eizelle hervorgehende Embryo (j unger S p o r o p h y t) 
k o m m t in d e r M eg'aspore zur E n t w i c k lung, w a h rend d i e s e n o c h 
v o n d e m M e g a sporangium (dem N u c e 1 1 u s der Samenanlage) e i n g e - 
s c h 1 o s s e n i s t u nd, in den meisten Fallen, w a h rend das Megaspo- 
r a n g i u m n o c h m i t d e r embryonalen (= diploid e n) G eneration in 
V e r b i n d ung s t e h t. Mancherlei Modifikationen dieser Yerlialtnisse kommen bei den 
Angiospermen (s. d.) vor. Aufier bei den Klassen Cycadales, Ginkgoales und Gnetales lost 
sich erst nach vollstandiger Ausbildung des Embryo das Megasporangium oder der den 
Embryo umgebende Gewebekorper (nun Samen genannt) von der alteren embryonalen 
Generation los. Mit der Keimung des Samens gelit die durch die Samenruhe unterbrochene 
Entwicklung der neuen embryonalen Generation (S p o r o p h y t) weiter, deren Zellen 
doppelt so viel Chromosomen enthalten wie die Zellen des Gametopkyten, bis mit der 
Entwicklung der $ und 2 Sp or en mutter z ellen wie der die Eeduktion der Chromosomen 
auf die ursprungliche Zahl erfolgt. (A. Engler.) 


Pflanzenfamilicn, 2. AufL, Bd. 13. 




I. Unterabteilung: GYM NOS PERM AE. 

Lindley, Intro d. Nat. Syst. Botany (1830) 245, Nat. Syst. Ed. II. (1836) 310; Engler, Syllab. 
Tories. (1892) 59. — Phanerogames Gymnospermes Brongn., Prodr. Hist. Veget. Foss. 

(1828) Y et 88. 

Samenanlagen unmittelbar deni Pollen bei der Bestaubung zuganglich, an offenen 
Carp, oder terminal, Narben fehlen. 2 Prothallium vielzellig, vor der Befruchtung den 
Embryosack (= Megaspore) ausfiillend, Archegonien meist typiseh entwickelt. $ Pro- 
thallium wenigzellig oder 0. Bliiten (mit Ausnahme der fossilen BenneUUaceae) ein- 
geschlechtlich, meist ohne Bliitenhiille; Mikrosporangien auf der Unterseite der Sporophylle 
oder an schildformigen Sporophyllen oder terminal. Bestaubung allermeist durch Wind. 
Nur Holzpfianzen. 

flbersicht liber die Klassen. 

I. Cycadofilices (Pteridospermeae) Potonie, Lehrb. Pflanzenpalaont. (1897 — 99) 
160; E. P. 1. AufL I. 4 (1902) 780. — Pflanzen von farnartiger Tracht, was die Belaubung 
anlangt, Stamm mit zentripetal u n d zentrifuga! entwickeltem Xylem; an letzteres schliefit 
sieh ein sekundarer Holzkdrper von coniferoider Struktur, meist mit Hoftupfeltracheiden 
von araucarioidem Ckarakter, selten mit mehr treppenartig verdickten Zellen. Blattstiele 
(anatomisch) farnartig (oder cycadoid). Bei einer Anzahl sind Samen in Zusammenhang 
mit den vegetativen Organen bekannt; das Vorhandensein solcher bei den nur vegetativ 
bekannten Formen ist anzunehmen. Die Samen sind auBerlioh sehr verschieden, haben 
aber alle eine Pollenkammer, wie auch die der Cordaitales sowie Ginkgo und Cycadeen . 
(Das Yorhandensein von beweglichen Spermatozoiden ist anzunehmen.) Ein Embryo 
ist noch nicht gefunden worden; der Grand hiervon ist unklar. Die Samen staken 
z. T. in Kupulen; z. T. hatten sie einen fleischigen AuBenteil (Sarkotesta) ; es erhielt sich 
dann meist nur der Kern, der eine feste Sklerotesta zeigt; bei andern Samen fehlt eine 
Sarkotesta. Die $ Organe sind nicht mit Sicherheit bekannt; fur einige werden Mikro- 
sporangien von Farncharakter angegeben sowie solche eigenen Charakters. — 

Ausgestorbene Gymnospermen. Die Gruppe kommt von Kulm bis Perm vor; friihere 
(oberdevonische) Yorkommen sind unverbiirgt; spatere (Kupferschiefer) nur sparlich 
(auBer vielleicht in der Gondwana-Flora). In Deutschland im Mesozoikum jedenfalls nicht 
vertreten. 

II. Cycadales Engler, Syllab. Vorles. (1892) 60. — Bliiten nackt, meist zapfen- 
formig, terminal oder seitlich. $ Bliiten mit zahlreichen Stam., die an der Unter- 
seite zahlreiche Sporangien tragen. $ Bliiten mit zahlreichen schuppenformigen, 
schildformigen oder fiedrig eingeschnittenen Carp, mit meist 2 (bei Cycas bis 8) grad- 
l&ufigen Samenanlagen mit einem Integument; Samenschale mit barter Mittelschicht; 
Nahrgewebe reichlich; Kotyledonen 2. — Holzgewachse mit unterirdischem oder ober- 
irdischem, meist unverzweigtem Stamm mit grofiem Markkorper; Laubblatter grofi, meist 
einfach, selten doppelt gefiedert. 

Familie: Cycadaceae . 

III. Bennettitales Engler, Syllab. Vorles. (1892) 61. — Stamm zylindrisch oder knol- 
lenformig, zuweilen gablig verzweigt, oft mit einem Panzer von BlattftiSen bedeckt, mit 

1* 
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sekimdarem Dickenwachstum; Bliiten endstandig oder stammbtirtig zwischen den Blatt- 
fiifien, zwitterig oder diklinisch, z. T. vielleicht anch diozisek, ihr Bau im einzelnen recht 
verschieden. E i n e glockenformige oder a u s spiraligen Htillblat- 
tern besteh'ende Bltitenhiille meist vorhanden, St, am. damit ver- 
waehsen oder gefiedert, Samenanlage endstandig, mit dikotylem Embryo und einem 
Integument, zwischen den Fruchtblattern sterile »I n t e r s e m i n a 1 s c h u p p e n«, die 
zu einem nur die Mikropylarrohren frei lassenden Panzer, 
einer Art Fruch th iille verwachsen. — Ausgestorbene Gymnospermen nur 
vom Keuper bis zur Unteren Kreide bekannt, mit seltenen Nachlaufern nocli in der 
Jiingeren Kreide. 

Familie: Bennettitaceae. 

IY. Ginkgoales Engler, in E. P. 1. AufL, Nachtr. (1897) 841. — $ Blttten einzeln 
axillar, locker, Stam. mit 2 Sporangien und kurzer Endschuppe. 2 Bliiten einzeln axillar, mit 
langem, diinnem Stiel; Carp. 2, rudimentar, den unteren Teil der Samenanlage manschetten- 
formig umgebend, mit je einer Samenanlage; Samenanlage gerade, mit einem Integument. 
Same grofi, rundlich, Kotyledonen 2. — Verzweigte Baume, mit Lang- und Kurzzw r eigen, 
Blatter keilformig oder facherformig. 

Familie: Ginkgoaceae. 

V. Cordaitales Engler, Syllab. Vorles. (1892) 60. — (Meist) Baume mit arauca- 
rioider Holzstruktur; Blatter und zum Teil auch das Primarholz der Achse mit zentri- 
fugalem und zentripetalem Xylem; Blatter meist grofi, paralleladrig oder lanzettlich, vi el- 
lei clit auch nadelformig. Bliiten diklinisch, zu 2 nnd $ ahrenartigen Bliitenstanden mit 
Hochblattern vereinigt; Stam. mit mehreren Sporangien, Pollenkorner vielzellig; Samen- 
anlage orthotrop, das Integument eine Mikropylarrohre und eine Pollenkammer frei- 
lassend. — Ausgestorbene Gymnospermen, sicher nur vom Kulm bis Rotliegenden nach- 
gewiesen, Hauptentwicklung im Ivarbon. 

Familie : Cordaltaceae. 

VL Coniferae [L. Philos. Bot. (1751) 28] Jussieu, Gen. Plant (1789) LXX et 
411 (als Ordo); Bentham in Benth. et Hook. f. Gen. PI. Ill (1880) 420 (als Ordo); 
Engl. Syllab. Vorles. (1892) 61. — Bliiten monbzisch oder didzisch. $ Bliiten terminal 
oder einzeln axillar, dann oft am Grunde mit Schuppenhiille; Stam. flach oder schildformig, 
haufig mit 2, aber auch mit mehreren oder bis gegen 20 (Araucaria) Sporangien; Pollen- 
korner mit oder ohne Flugblasen. 2 Bliiten zapfenformig mit zahlreichen Carp, oder bis 
auf wenige oder ein Carpell reduziert, selten Carp. 0 und die Samenanlagen terminal 
(Taxaceae ): Carp, einfach oder mit Auswiichsen (Ligularschuppe oder Epimatium oder 
Sehuppenwulst oder Fruchtschuppe), diese vom Carp, wenig geschieden oder starker 
getrennt und selbstandig und dann die Samenanlagen tragend; Samenanlage 1 am Carp. 
( Araucariaceae , Podocarpaceae) oder 2 (Pinaceae) oder zwei bis mehrere (Taxodiaceae, 
Cupressaceae ), aufrecht oder umgewendet, mit einem Integument. Samen verschieden, 
gefliigelt oder ungefliigelt; Kotyledonen 2-— 1'5. — Reichverzweigte Baume oder Straucher, 
mit meist schmalen Blattern (Nadeln) oder Schuppenblattern. Mark klein, Holzkorper 
stark entwickelt, Sekundarholz ohne Gefafie. 

Familien: Taxaceae , Podocarpaceae , Araucariaceae , Cephalotaxaceae , Pinaceae , 
Taxodiaceae , Cupressaceae. 

VII. Gnetales Engler, in E. P. 1. Aufl. II. 1 (1887) 2. — Bliiten sehr verschieden, 
durch Reduktion diklinisch, meist diozisch. $ Bliiten mit mindestens zwei verwachsenen, 
medianen Hullblattern, mit mehreren ein- bis dreifachrigen, gestielten Synangien, oft mit 
riiekgebildeten 2 Organen. 2 Bliiten mit einer oder zwei Hiillen, darin eine auf- 
rechte Samenanlage, die in einem rohrenformig ausgezogenen Integument steckt. Embryo 
mit 2 Kotyledonen. — Holzgewachse ohne Harzgange, mit echten Gefafien im sekundaren 
Holz; Blatter gegen standig, aber sehr verschieden ausgebildet. Verzweigung in der Bliiten-’ 
region dichasial. Bltitenstiinde zapfenartig, aus dekussierten Deckblattpaaren aufgebaut. 

Familien: Ephedraceae , Weltwitschiaceae, Gnetaceae . 

Ober Phylogenie und Verwandtschafts verb iiltn isse der Klassen vergleiche den ein- 
leitenden Abschnitt bei den Coniferae. 
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1. Klasse: Cycadofilices 

von 

W, Gothan. 

Mit 47 Figuren. 

Geschichtliches. Die Geschichte der Kenntnis dieser Gruppe fossiler Pflanzen reicht weiter 
zuriick, als man im allgemeinen liest. Schon der osterreichisehe Paiaobotaniker Stu r hat in seinen 
groBen Farnfloren der Steinkohlenformation (1885) ausdriicklich gewisse Gruppen der :>Karbon- 
farne« von seinen Betrachtungen ausgeschlossen, namlich insbesondere die Alethopteriden, Neu- 
ropteriden und ahnliche, mit der durchaus richtigen Begrundung, daB man trotz der teilweise auBer- 
ordentlich groBen Haufigkeit einer ganzen Reihe dahin gehoriger Arten diese noch niemals mit den 
fur die Fame charakteristisehen raid auch bei fossilen Famen wohlbekannten Sori oder Sporangien- 
haufchen gefunden habe. Die spatere Forschung hat S t u r nicht nur Recht gegeben, sondern es 
hat sich sogar gezeigt, daB eine groBe Menge von den Objekten, die er glaubte mit Sicherheit zu 
den Farnen rechnen zu diirfen, ebenfalls zu den davon auszuschlieBenden Formen und zwar zu der 
vorliegenden Gruppe der Cycadofilices usw. gehort. In der Folge sprachen sich fiir gewisse Formen 
Renault und S t e r z e 1 dahin aus, daB gewisse Alethopteris - a Neurqpteris- usw. Arten zu den 
Medullosen gehort haben diirften, einer Pflanzengruppe, die zu den Cycadofilices gehort raid ver- 
moge der gymno sperm enhaf ten Charaktere nicht als Fame angesprochen werden konnte. Durch die 
zahlreichen Untersuchungen strukturzeigender fossiler Pflanzenreste, wie sie namentlich durch 
Williamson, Renault, Scott, Sterzel und andere ausgefiihrt worden waren, hatte sich 
weiter gezeigt, daB es unter den Fossilien namentlich des Karbons eine gauze Reihe giht, die im 
Stamme Gymnospermencharaktere (besonders sekundares Dickenwachstum), in den Blattstielen 
dagegen farnartige Beschaffenheit zeigt. Man konnte diese weder bei Gymnospermen noch bei den 
Farnen unterbringen, und H. P o t o n i e zog daher die Konsequenz, indem er sie in eine besondere 
Gruppe stellte, deren Name das Yorhandensein von Eigenschaften der beiden in Frage kommenden 
Pflanzen reihen andeutet: Cycadofilices , wobei unter den Gymnospermen speziell auf die Cycadeen 
exemplifiziert wurde, well nach der damaligen Auffassung besonders der Medullosenstamm im 
Dickenwachstum als Cycas-ahnlich angesehen wurde. In ein neues Stadium trat die Frage, als 
es im Jahre 1904 den Englandern Oliver und Scott durch mtihevolle Untersuchungen an 
strukturzeigendem Material aus englischen Dolomitknollen gelang, die Zugehorigkeit von Samen 
zu Stamm- und Stengelorganen nachzuweisen, die zu der Gruppe der Cycadofilices gehoren; auch 
die Belaubung ist bei dieser sehr vollstiindig bekannten fossilen Pflanze bekannt. Bei einigen 
anderen »Karbonfarnen<s wurden spiiter ebenfalls im Zusammenhang mit dem Laub Samen gefunden, 
und man erkannte, daB man einer neuen Pflanzengruppe auf die Spur gekommen war, bei der die 
Charaktere der vegetativen Organe z. T. durchaus farnartig waren, die aber zu den samentragenden 
Gewachsen (Gymnospermen) gehorten. Die Englander wendeten daher fiir diese den Namen: ?te- 
ridospenneae (Farnsamige) an. Die Entdeckung der Samen war im Grande eine Bestatigung der 
l'deen mehrerer friiherer Forscher und auch eine Kronung der Gedankenlinie PI. P o t o n i 6 s , der 
allerdings merkwiirdigerweise sich gegen die Anerkennung der Samen gestraubt hat. Man bezieht 
jetzt in diese Gruppe ein: 1. solche fossilen Pflanzenreste, die auf Grand der Anatomic zu den 
Cycadofilices im alt en Sinn e gerechnet wurden bzw. gerechnet werden niiissen, 2. solche, die mit 
den Samen bekannt sind, und kann 3. auch noch zahlreiche nur in Abdrticken*) bekannte Blatter 
von Farnlaubcharakter dahin bringen, bei denen man auf Grand bestimmter Merkmale die Zu- 
gehorigkeit zu den Farnen ablehnen muB, wie es schon friiher S t u r getan hat. Es besteht aller- 
dings eine gewisse Schwierigkeit, die >F arnlaubreste« (P t e r i d o p h y 1 1 e n Nathorst) 

*) Es muB hier daran erinnert werden, daB bei den fossilen Pflanzen zwei vollstandig ver- 
schiedene Erhaltungsformen zu unterscheiden sind, einmal die sogenannten >Ab dr ticket, das 
heiBt die kohlig erhaltenen Pflanzenfossilien (wobei allerdings die Kohle spater verschwunden sein 
kann), und andererseits die ^s*t rukturzeigendenc Pflanzenreste, bei denen der I^flanzen- 
korper nach entsprechender Praparation durch Dunnschliffe noch auf seine anatomische Struktur 
untersucht werden kann (echte Yersteinerung, Intuskrustation; Petrifactions der Englander). Im 
Ietzten Falle ist das Yersteinerungsmittel aus einer Minerallosung ausgeflillt und hat den Pflanzen- 
korper Zelle fur Zelle ersetzt und durchdrungen, wobei ein Teil der Zellensubstanz in Form von 
dunk elf iirbender r>Kohle« erhalten geblieben sein kann. Wahrend im letzteren Falle das Studium 
der Anatomie keine Schwierigkeiten macht, die auBere Beschaffenheit der betreffenden Pflanze aber 
oft nur schwierig zu erkennen ist, ist das AuBere im anderen Falle von selbst gegeben, dafiir aber 
die Untersuchung der Anatomie sehr erschwert oder unmbglich. Doch kann man bei diesen nach 
Yornahme besonderer Praparation (Mazerationsmethode) noch die Epidermen der Stengel, Blatter 
usw., sowie bei Bltitenorganen Sporen, Pollen, sowie tiberhaupt besonders widerstandsfahige Zellen- 
arten isolieren. Die echten Yersteinerungen zeigen als Versteinerungsmaterial am hliufigsten Kiesel- 
s^ure, kohlensauren Kalk, Dolomit (CaC0 3 + MgC0 3 ) Oder Phosphorit. 
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sauber in wirkiiche Fame und Pteridospermenblatter zu trennen — sie warden bisher meist als 
»Pteridophyllen« zusammen behande-lt — , doch soil es hier versucht werden, wobei bei solclien 
Formen, bei denen Zweifel angebracht sind, dies bemerkt werden wird. Seward hat sich dafiir 
ausgesprochen, die b e i d e n Namen (CycadofiUces imd Pteridospermeae) mit besonderer Bedeutung 
festzuhalten, indem er als Pteridospermen nnr diejenigen bezeichnet, die mi t Fruktifikationsorganen 
(Samen) bekannt sind, und als Cycadofilices ini Sirnie H. Potonies diejenigen, die nur anf 
Grand der anatomischen Verhaltnisse der Yegetationsorgane zu der Gruppe gestellt werden. Wir 
mdchten dagegen mit Scott und anderen betonen, daB eine Grenzziehung hier auBerordentlich 
schwierig und ± Gesehmacksache ist und dafiir halten, daB auch bei den >CycadofUices« 
wohl ohne Reserve Samen als Fruktifikationen angenommen werden miissen; wir brauchen 
daher die Namen Cycadofilices und Pteridospermeae gleichsinnig. Die groBe Mannigfaltigkeit und 
Haufigkeit der Samentypen in der Steinkohlenflora findet allein durch die Erkennung der systema- 
tischen Stellung der auBerordentlich zahlreichen Cycadofilices eine Erklarung, da man frtiher als 
Samentriiger eigentlich nur die artenarmen Cordaiten-Baume in Anspruch nehmen konnte. 

Hier ist noch zu erwahnen, daB auch unter den »Lepidophyta« Pflanzen bekannt sind, die mit 
samenahnlichen Organen als Fruktifikationen behaftet sind: Lepidocarpon Scott, in Zapfen von 
Lepzritosfro&ws-Charakter gefunden. Ob hier wirkiiche Samenpflanzen vorliegen, ist noch unklar. 
Wir werden diese Formen im AnschluB an die Lepidophyta besprechen. 

Wichtigste Literatur: (Solche fiber einzelne Gruppen siehe bei diesen.) Williamson und 
Scott: Further observ. on the organisation fossil vegetables. III. Lyginodendron und Heteran- 
gium. Phil. Transact. Roy. Soe. London 1896, sowie frfihere Schriften von Williamson in 
dessen Werk: Organisation fossil plants etc. — Scott, Studies on fossil botany, 3. Aufl. London 
1923, II, S. Iff. — Seward, Fossil plants, II, 1910, S. 484— 580; III, 1917, S. 35—213. — Graf 
So lms -Daubach, Einleitung in die Palaophytologie, insbesondere Kapitel 4 und 15, 1887. — 
K u b a r t , t)ber die Cycadofilices Heterangium und Lyginodendron a,us dem Ostrauer Kohlenbecken. 
Osterr. bot. Zeitschr. 1914. — Oliver und Scott, Lagenostbma Lomaxi usw. Phil. Transact. 
Roy. Soc. London B, 197, 1904. (Weitere Literatur weiter hinten.) 

lerkmale. Stamme b zw. Stengel mit Gymnospermenstruktur, d. h. mit ± 
starkem sekundarem Dickenwachstum im Holzteil. Dieser ist im wesentlichen nach 
Koniferenart mit Markstrablen aufgebaut; die Tiipfelung der Tracheiden besteht aus 
Hoftiipfeln, die meist die Radialwande der Holzzellen g&nzlich bedecken, die Stellnng 
der Hoftiipfel ist »araucarioid« (wie bei den Araucarieen), d. h. diese stehen dicht ge- 
drangt, hier immer in mehreren Reihen und die einzelnen Hoftiipfel platten sich gegen- 
seitig zu Hexagonen ab, da sie nicht gleichhoch in nebeneinanderstehenden Reihen stehen. 
Die dichte Drangung der zahlreichen Hoftiipfel nahert sich oft dem Eindruck netzartiger 
Verdi ckung. Im Zentrum ein Mark vorhanden oder eine Zentral-Stele, manchmal auch 
solche mit »Markgewebe« dazwischen, d. h. Leitbiindelelemente im Zentrum (»gemischtes 
Mark, mixed pith«), die mit oder ohne sekundares Dickenwachstum sein kbnnen. Zentri- 
fugales Xylem an der Markkrone vorhanden, wo meist das Protoxylem sitzt. Rinde ver- 
schiedenartig. Blattstiele farnartig, mit einem oder mehreren im Querschnitt verschieden 
gestalteten Leitbiindeln meist mit Treppentracheiden, bei einigen Formen farnartig, bei 
einigen Formen mehr cycadeenaxtig; Xylem im Blattstiel ohne sekundaren Dickenzuwachs. 
Beblatterung farnartig meist aus stark gegliederten Wedeln von Sphenopteris Aletho- 
pteris - und New opteris-Qh ar akter u. dgl. £ Fruktifikationen Samen einfacher Struktur 
mit Pollenkammer (wie bei Ginkgo , Cycadeen und Cordaiten). Samen einzeln, nicht in 
Zapfen, mit reich differenziertem Leitbtindelsystem. Embryo merkwiirdigerweise noch nicht 
erhalten gefunden. $ Fruktifikationen noch nicht mit Sicherheit bekannt. Die dafiir aus- 
gegebenen tragen den Charakter verschiedener Farn-Sori, doch ist der Zusammenhang mit 
den betreffenden St&mmen oder Blfittern und Samen meist nicht sicher. Auch fur die 
Samen ist nur in wenigen Fallen der Zusammenhang mit den anderen Teilen der Pflanze 
sicher nachgewiesen ( Lyginodendron , einige N europter is - Arten und andere), indes fur 
andere Falle anzunehmen. 

Geologische und geograpMsehe Yerfcreitimg. a) Geologisches Vorkom- 
m e n. Die CycadofiUces sind ausschlieBlieh fossil bekannt, und kommen vom 
untersten Karbon (Kuim) bis zum Perm vor, sind im Rotliegenden noch haufig, im Zech- 
stein nur noch in Residuen vorhanden. Dies gilt fur die Karbon-Permflora des euro- 
plischen Typus. In den Gebieten der Gondwana- oder GZosso^em-Flora*), dem Alter nach 

*) Be miissen hier einige Erlfiuterungen zu dem hier mehrfach gebrauchten Begriff 
der Gondwana- oder Glossopteris- Flora und der im Gegensatz dazu stehenden Karbonflora des 
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etwa vom obersten Karbon Oder unteren Perm (Permokarbon) bis zum Ende der Trias 
reichend, sind ebenfalls Pteridospermen als vorhanden anzunehmen, wie sowohl Funde 
von vegetativen Organen mit erhaltener Struktur ( Rhexoxylon ? und Blechnoxylon ) : als 
anch die Verbal tnisse der in Abdriicken erbaltenen »Farnwedel« nabelegen. Auch im 
Oberdevon wird schon Cycadofilices-Ahnliohes angegeben (Nordamerika), dicke gyrnno- 
spermoide StS-mme mit Sekundarholz und Zentrifngalxylem (Familie Pityaceae ), dooh ist 
die Zugehorigkeit zn den Pteridospermen nicbt sieber; die Pityeen werden von den meisten 
Autoren lieber zu den Cordaitaies gerecbnet, baben aber nabe Beziehimgen zn den Cycado- 
filices. Weiterbin ist die Art der Belaubnng dieser Stamme nicht bekannt, und Samen 
sind im Oberdevon iiberbaupt nocb nicbt mit Sicberheit nachgewiesen. Fur die zablreichen 
verschiedenartigen farnabnlicben Formen ans dem Mesozoikum ( Thinnfeldia , Cycadopteris 
usw.), von denen man nur das weiB, dab sie zu irgendwelchen Familien der Gymnospermen 
gehdren, ist gelegentlicb eine Zugehorigkeit zu den Pteridospermen bebauptet worden, 
was aber nur unbewiesene Vermutungen und Konstruktionen sind. In der Gondwana- 
Flora dagegen kann man an eine Persistenz der Gruppe bis ins Mesozoikum denken, wenn 
namlieb die Glossopteriden, die sicb ja stellenweise bis zum Rbat-Lias erbalten baben, 
solcbe darstellen. Unterstiitzt wlirde diese Auffassung durcb das Vorkommen von Blechno- 
xylon, eines allerdings nocb ungenugend bekannten Typus aus Australien, und vielleicht 
von Rhexoxylon aus den Karrooscbicbten Siidafrikas, dessen Zugebbrigkeit zu den Cyca- 
dofilices allerdings nicbt sicher ist. 


r>europaischen Typus« gegeben warden. Der Name Glossopteris-’Flox a ist hergenommen von den 

h&ufigsten und charakteristischsten Angehdrigen dieser Flora, der Name GondwanafLora von einem 

ostindischen Gebiet, wo diese Flora besonders gut entwiekelt ist. Mit Kucksicht auf den wahr- 

scheinlich zirkumpolaren Ursprung beider Floren habe ich diese Floren auch als arkto-karbonische 

und antarkto-(permo)karbonische Flora bezeichnet. W&hrend im Unterkarbon die Flora an den 

verschiedenen Punkten der Erde keine betrachtlichen einschneidenden Unterschiede aufweist, ist 

dies vom Ende des Karbons an sehr deutlich der Fall. In den Schichten des m i 1 1 1 e r e n Karbons, 

einer unendlich langen Periode, wo sich bei uns die Hauptsteinkohlenbildung des Karbons vollzog, j 

kennen wir aus den Gondwanagebieten keine Pflanzen, und dies ist auch der Fall in zahlreichen 

Gebieten Ostasiens und Sibiriens. Wahrend man also bei uns sozusagen eine ltickenlose Floren- 

folge vom Kulm (Unterkarbon) bis zum Perm hat, klafft in den Gebieten der Glossopteris- Flora 

zwischen der Unterkarbonflora und der erst gegen Ende des Karbons sich einstellenden Gondwana- 

fiora eine weite Liicke. Die in den Gondwanagebieten an der Wende der Steinkohlen- und Perm- 

formation auftretende Pfianzenwelt, die ebenfalls Kohlenfloze gebildet hat (permokarbonische Flora) 

weicht von der gleichaltrigen des r>europ&ischen Typus« ganz und gar ab und flihrt eine Anzahl 

von Leitformen, an denen die Gondwanaassoziation kenntlich ist, es sind dies 1. die farnhhnlichen 

Glossopteriden (Glossopteris und Gangamopteris) mit den dazu gehorigen Wurzeln (V ertebraria), 

2. N europteridium« validum , 3. von schachtelhalmartigen Schizoneura gondwanensis und die Phyl- 
lotheca-krim , 4. die Cordaiten-ahnlichen Noeggerathiopsis- Arten, 5. noch andere seltenere Formen, 
zu denen z. B. Belemnopteris, Ottokaria, Arberia u. a. gehoren, neben denen man noch die zwar 
nicht uberall gefundenen, meist mit Ginkgophyten in Verbindung gebrachten Rhipidopsis- Arten 
nennen kann. Diese Pflanzengemeinsehaft tritt in einer ganzen Anzahl von grofienteils antarktisch- 
zirkumpolar gelegenen Gebieten auf, wie in Siidamerika (Brasilien, Uruguay, Argentanien und den 
Falklandsinseln), in Siidafrika (vom Siiden hinauf bis Madagaskar, Deutsch-Ostafrika), weiterhin 
(nordlich des Aquators) rein in Afghanistan, Ostindien, dann in Australien und Tasmanien. An 
Verschiedenen Stellen treten mit ihr in Beruhrung Formen aus dem arktokarbonischen Gebiet, wie 
Lepidodendron, Psaronius, Sphenophyllum , gewisse Pecopteris- Arten usw. Dies ist z. B. der Fall 
in Brasilien, sehr untergeordnet oder fraglich in Sudafrika und Ostindien, dagegen charakteristisch 
in zahlreichen Kohlenbecken des vrestlichen, mittleren und bstlichen Sibiriens, wo Callipteris- Arten 
und andere unseren Perm- Arten nahestehende Formen mit Phylloteken, Noeggerathiopsis und ande- 
ren zusammen vorkommen, also bis zu gewissem Grade eine Mischung beider Floren eintritt. Die 
Glossopteriden selbst linden sich nicht oder nur spurenweise in diesen Gebieten, mit alleiniger 
» Ausnahme bisher vom ndrdlichen Rutland, wo sich Glossopteris ebenfalls in Mischung mit euro- 

paischen Formen findet. Hinzuzuftigen ist noch, daft Glossopteris auch nahe dem Siidpol (85° siid- 
licher Breite) von der Scott’schen Expedition gefunden wurde. Eigenartigerweise findet sich im 
ostlichsten Asien (Korea, China), vielleicht auch in den jetzigen siidlichen Vereinigten Staaten eine 
besondere Florenprovinz, die zwar sich mehr dem arktokarbonischen Charakter anschliefit, aber 
durch eine Anzahl von Eigenformen unverkennbare Selbst&ndigkeit zeigt (Gigantopteris- Flora). 

AuBerordentlich bemerkenswert ist, dafi die Gondwanaflora in ihren eigentlichen Heimats- 
gebieten kurz vor und besonders im Gefolge der dortigen permischen Vereisung auftritt; in den 
Gebieten mit Mischung der beiden Floren (Sibirien) sind keine Vereisungsspuren wahrzunehmen. 
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Systematischer Tail. 

A. Gruppen, bei denen die vegetativen Organe, deren Anatomie, Belaubung und Fruktifikationen 
(wenigstens teilweise) bekannt sind. 

Lyginodendraceae*)* 

Mit 8 Figuren. 

Wichtigste Literatur: AuBer den vorn S. 6 genannten Werken besonders Scotty The 
Heter'angiimis of the British Coal-Measures, in Journ. Linn. Soc. XLIV (1917) S. 59 Iff. — Kid- 
ston. Microsporangia of the Pteridospermeae, in Phil. Trans. Roy. Soc. 198 (1906) S. 413. 

a. Lyginodendron Williamson, in Phil. Transact. Roy. Soc. 1872, p, 377 ff. (non 
Gourlie) ( Lyginopferis H. Pot.)., Stamme mit groBem parenehymatischem Mark- 
korper, zum Teil mit sklerotischen Nestern, ohne ocler nur selten mit Tracheiden- 
resten im Mark (Fig. 1), An der AuBenseite des Marks 5—9 Leitbiindel mit Zentripetal- 



Fig. l, Lyginodendron oldhamimn Will. Quersehliff des Stammes. Innen Mark mit sklerotischen Nestern, 
danii Sektindilrholz; pd Periderm in der Innenrinde; ph Phloem; It 1 '* die Blattspuren, It 5 zum tiefsten 
Blatt gehdrig. In der AuBenrinde die SklerenehymbUnder. 4 1 /*. Englisches Karbon. (Nach Scott.) 


Xylem, und mit vorwiegendem ( Ze ntrif ugal-) Xy lem. Nach auBen folgt anschlieBend ein 
Holzkbrper mit an den Radialwanden araucarioid hofgettipfelten Tracheiden ohne Zuwachs- 
zonen, mit zahlreichen breiten Markstrahlen. Es schlieBt sieh an ein »Pericykel«, zunachst 
peridermartige Lagen und dann eine Mittelrinde (Parenchym) und die sehr auffallende 
AuBenrinde, mit vertikalen, radialgestreckten, abwechselnden Parenchym- und Bast- 
strangen. Letztere bilden ein eigentiimliehes Netzwerk und anastomosieren in der Vertikal- 
richtung, die bekannte Dictyoxtylon - Struktur bilden d, ein auBerst wicbtiges Merkmal zur 
Idehtifikation mit den in kohliger Form erhaltenen dazu gehorigen Stengeln (Fig. 2). 
Die Blattspuren nehmen ihren Anfang im PrimErholz; sie sind »mesarcb« gebaut. Von 

*) Betreffs der Nomenklatur ist zu bemerken, daB die Englander, nachdem sie bisher an dem 
alten Namen Lyginodendron, wie ihn Wiiliamson gebrauchte, festgehalten batten, neuerdings 
zu Lyginopferis H. Potonie tibergegangen sind; meinen Standpunkt habe ich in dem y>Lehrbuch« 
2. Aufl., S. 126 ausemandergesetzt, wonach Lyginodendron Gourlie 1843 tiberhaupt kein (3 »Gattung« 
clarstellt und die Benutzung des Namens Williamsons ftir die hier ’vorliegenden Cycadofilices bei- 
behalten werden kann, urn bo raehr, als man'als ailgemeinen Namen fUr die durch v> Lyginodendron « 
roprasentierte Rindonstruktur den Namen Dictyoxylon bermtzen kann. 
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Hirer Abzweigung von den Primarbundeln bis 
zum Austritt ins Blatt werden etwa 10 Internodien 
durchlaufen; die Blattstellung ist meist 2 /s. Im 
Holzkbrper selbst, und in der inneren Rinde zei- 
gen die Blattbiindel (zentrifugales) Sekundarholz, 
das dann verschwindet. Die Blattspurlticke im 
Holz (»foliar gap«) schliefit sich dann wieder. 
In der Rinde teilt sich das Biindel dann in zwei 
(Fig. 1 u. 3). 

Die Blattstiele sind unter dem Namen Rha- 
chiopteris as per a Will, schon bekannt gewesen, 
bevor der Zusammenhang mit dem Stamm von 
Williamson bemerkt wurde. Es sind runde 
Stengel mit markartigem Grundgewebe, einer 
duroh Bastbtindel versteiften AuJBenrinde und 
einem im Querschnitt Y- oder W-formigen Leit- 
btindel (Fig. 4). Das Phloem umschliefit das Xy- 
lem vollstandig. Die Qberflacke der Stengel ist 
mit zahlreichen drusigen Schuppen Oder Harchen 
besetzt, die als Identifikationsmerkmal mit den 
Abdriicken und besonders mit den samentragen- 
den Stengeln von besonderer Bedeutung sind. 
K i d s t o n hat nach den Mitteilungen von 
Scot t (Studies, 3. AufL, S. 57) ftir solche Rha- 
chiden, die den Charakter von Rhachiopteris 
as per a besitzen und daher zu Lyginodendron ge- 
rechnet werden, den Namen Lyginorhachis be- 
nutzt. 

Die Wurzeln sind unter dem Namen Kalo- 



Pig. 2. Lyginodendron oldham imu Will. Taii- 
gentialer Schliff durch die Aufienrinde mit 
den anastomosieren d en Skleren chymb H.n- 
dern. 2 1 / 2 . Englisch.es' Karbon. (Nach H 5 r i c h.) 


xylon Hookeri Will, ebenfalls schon langer bekannt gewesen. Sie besitzen ein (stern- 
formiges) Sekundarholz wie die Stamme (Fig. 5). Das Laub der Gattung Lyginodendron 


ist sowohl anatomiseh (aus den Dolomitknollen, coalballs) bekannt, viel haufiger aber 
als Al) dr uck gefunden worden. Es 

waren grofie, durchaus farnahnliche _ 

Wedel von dem Charakter f einer ^ 



mbmh 

me&StG&sm 


waren grofie, durchaus farnahnliche 
Wedel von dem Charakter f einer 
Sphenopteris- Arten. Zu den haufig- 
sten Lyginodendren ties Mittleren 
Oberkarbons gehort L. oldhamium , 
das in den Dolomitknollen sowohl 
Englands als Deutschland-s gemein 
ist. Zu diesem gehbren die unter 


dem Namen Sphenopteris Hoening- 
hausi Brongn. schon sehr lange be- 

kannten schbnen Farnwedel, deren x : 

Rhachiden sich durch kraftige Be- i 

haarung, einmalige Gabelung des f 

Wedels (Fig. 23) auszeiehrien und 
deren Stamme auch in kohliger Er- _ 

haltung die ftir Lyginodendron so f 

tvm'sche Dirfrmrrdmi RmrWsfriilrfiiv Plg * 3 * L mmodmdron oldhamium Will. Geteiltes Blatb 

typiscne VlCtyoxyion-Rmaen&tmK.tm spurbilndel in der Rinde. px Protoxylem; x zentri- 

zeigen (Fig. 6). Auch imUnteren Ober- petales, .r 1 zentrifugales Xylem; ph 1 Phloem des Bttn- 

karbon, besonders in Oberschlesien, dels ? P®* Phloem des Stamm es; ss Sekrctionszellen; 

kommen Lyginodendron vor, sowie pd Periderm cler Rl “ de * _ Englisches Karbon. 

dazu gehbrige, im Charakter sich acl 

vollstllndig an Sphenopteris Hoeninghausi anschliefiende (Naheres S. 11) Farnwedel; die 
Artenzahl ist bier sogar viel grofier als im Mittleren Oberkarbon, was sowohl Abdriicke 
als strukturzeigende Reste erkennen lassen. 

Die reproduktiven Organe sind bei dieser Gattung wenigstens ftir einige Arten be- 
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kannfc; die Samen sind die als Lagenostoma Lomaxi Will. (Fig. 7, a, b, c ) beschriebenen 
Formen, deren Zugehorigkeit zu der oben genannten Rhachiopteris aspera von Oliver 
und S c o 1 1 (a. a. 0.) 1904 bewiesen wurde, wodureh die ganze Stellung der Cycadofilices , 
bzw. der Pteridospermen in das richtige Licht geriickt wurde. Die Samen sind klein, 
ellipsoidisch, im oberen Teil mit einer Pollenkammer, ahnlich wie die Samen von Ginkgo 



Fig'. 4. Rhachiopteris aspera Will., Blattstiel von Lyginodendron oldhamium im Querschliff. x Xylem mit 
v-fflrmigem Quersehnitt; ph Phloem das Xylem vollst&ndig umgebend; 7iy Hypoderm. AuBen an der 
Epidermis drtisige Haaire. Ca. 35mal. Englisches Karbon. (Nach. Scott.) 



Fig, 5. Kaloxylon Hookeri Will., Wurzel von Lyginodendron oldhamium. $ Sekund&rholz; l Phloem* 
m Markstrahlen; h Protoxylem; ar Epidermis. Ca. llmal. Englisches Karbon. (Nach Hbrich.) ’ 


und Cyeadeen (eine Pollenkammer zeigen iiberhaupt alle untersuchten palaozoischen 
Samen). Im Innem sind nur Andeutungen des Nucellus und der Makrospore sichtbar. 
Der Embryo ist nicht bekannt. Die Samensehale zeigt aufien eine Reihe palissadenartiger 
Zellen, daiunter stereomatisches Gewebe. Der Same besitzt eine Cupula, aus der er sich 
dureh eine Art Trennungsgewebe loslOste. Er ist orthotrop, mit sehr deutlicher Mikropyle 
und ist bis auf die Anheftungsstelle an der Basis frei. Das einzige Integument springt oben 
von den Seiten her gegen die Pollenkammer vor und ist hier in neun diekwandige Kam- 
mern geteilt, deren zartwandiges Innengewebe zerstOrt ist (wasserspeichernd?). Der Hohl- 
raum der Pollenkammer, in der man lifter PollenkSrner gefunden hat, zeigt im Zentrum 
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eine Mittelsaule, die bis zur Mikropyle aufragt. Worauf das Fehlen des Embryos beruht, 
weiB man nicht; man meint, daB er erst nach dem Abfallen znr Entwicklung kam. Yon 
Lagenostoma werden noch einige weitere Arten angegeben, z. T. mit Struktur erhalten 
(L. ovoides Will.), z. T. mir kohlig bekannt (L. Sinclairi Arber). Andexe Samen sind mit 
dem L.-Typus verwandt, wie Physostoma elegans Will., Conostoma, Sphaerostoma, GneP 
opsis und andere (siehe liber diese bei der 
Zusammenstellung der Samen S. 32). 

Cupulen von Lagenostomen Oder ahn- 
licben Samen sind auch in Abdrticken ge- 
f unden; wenigstens nimmt man an, dafi die von 
Star als Calymmotheca Stangeri beschriebe- 
nen Rhacbiden mit Cupulen am Ende, die wohl 
sicker zur Sphenopteris Stangeri der Ostrauer 
Schichten gebdren, solche vorstellen; Samen 
sitzen aber in den Cupulen nicht mehr drin. 

Die genannte Art gehbrt ganz sicher zur Ly- 
ginodendron-G ruppe, bzw. in eine Gruppe 
mit Sph . Hoeninghausi. Sowohl nach den Ab- 
drticken als nach der Untersuchung K u b a r t s 
an den Knollen aus dem Koksfloz von Mah- 
risch-Ostrau ist die ganze. Lyginodendron- 
Gruppe in den Ostrauer Schichten besonders 
vielgestaltig entwickelt. Die Stamme zeigen die charakteristische Dictyoxylon- Struktur 
der Rinde, die Rhacbiden die bekannte Behaarung usw. Unter diesen Arten finden sich 
auch solche, die einen tfbergang zur Gattung Heterangium vermitteln, der zweiten wich- 
tigen Gattung dieser Gruppe. 

Die mannliohen, die Mikrosporen enthaltenden 0 r g a n e sind nicht mit Sicher- 
heit bekannt. Yon Kidston werden solche von Crossotheca- Typus (Cr. Hoeninghausi) 



Fig. 6. Sphenopteris Hoeninghausi Brongn. Stuck 
der Belaubung von Lygimdendron oldhamium 
(1/1). Aacliener Karbon. 



Fig. 7. Fruktitikationsorgane von Lygimdendron oldhamium W. a—c Same (Lagenostoma, Lomaxi Will.) 
a Schematisclier Lkngsschnitt, ca. 6mal. b Liingssebliff durch den oberen Teil des Samens mit Mikro- 
■pyle und Poilenkatmner (25/1). c Same mit Cupula rekonstruiert, etwas vergrOBert. d Crossotheca, von 
Kidston u. a. als Organ von Lygimdendron betrachtet. (Nach Oliver, Scott und Kidston.) 


als dazugehorig angegeben, und die Englander scheinen an dieser Ansicht festzuhalten 
(Fig. 7, d). Jedoch ist die Zugehorigkeit der betreffenden Cr . zu der Art Sphenopt. Hoening - 
hausi m. E. zweifelhaft, und man sollte mindestens weitere Falle dieser Richtung abwarten. 
DaB die Crossotheken Sporangien sind, ist sicher; ob sie aber Farnsporangien Oder, wie 
die Engender meinen, Mikrosporangien von Pteridospermen darstellen, ist nngewiB. 

Auch mit Struktur erhaltene Mikrosporangien sind mit Lyginodendron in Yerbindung 
gebracht worden: Telangium Scotti Benson (Ann. Bot. 18, 1904). Es sind Synangien, die 
ahnlich wie Crossotheca terminal an Yerzweigungen der Rhacbis sitzen, ohne Spreite. 
Die Synangien sitzen an einem ldeinen Pl&ttehen, so daB eine gewisse- Ihnlichkeit mit 
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Crossotheca besteht, von der Telangiuni Scotti durch die Synangien u. a., verschieden ist. 
Die Sporen von Tel sind manchen Pollen aus der Pollenkammer von Lagenostoma ovoides 
Will, ahnlich. Ein Zusammenhang mit Lyginodendron ist nicht erwiesen. Wie Scott 
(Studies II, 3. Aufl., S. 79) mitteilt, sind no eh andere strukturzeigende Telangien in Eng- 
land gefunden, aber noch unbeschrieben, die groBere Ahnlichkeit mit Crossotheca haben 
sollen. Audi in kohligem Zustand hat man Crossotheken (Carpentier) aus dem fran- 
zosischen Karbon angegeben, die mit Sphenopteris- Arten in Verbindung gebracht werden 
oder daran sitzem 


Man kann nach dem vorigen die Gestalt und das Innere der ganzen Pflanze rekon- 
struieren, die wegen der Schwache der Stammchen und deren z. T. betrachtlicher Lange 
mit den ziemlich groBen Wedeln daran nicht allein aufrecht gestanden haben kann, sondern 
als Kletter- oder Stiitzpflanze vorzustellen ist. H.P o t o n i e nimmt fiir sie sogar Schling- 
pflan z en- (Lianen-) K atur in Anspruch, jedoch hat man fur diese Annahme keine sicheren 
Unterlagen. fiber das Vorkommen ist im Text her eits gesprochen worden. 

Es kann hier gleich noch kurz 
das Notige liber die $ Organe der 
Pteridospermen iiberhaupt bemerkt 
werden. Nachdem von K i d s t o n 


1st, da, 6 eine Crossotheca, welch er 
Typus vorher als Farnsorus gait, 
1 die Mikrosporangien von Lygino- 
dendron darstelle, hat man auch 
ftir eine Anzahl anderer Farnsori 
angenommen, daB sie nichts anderes 
als $ Organe von Pteridospermen 
darstellen. Es sind die unberingte 
Sporangien tragenden Formen, die 
man bisher mit Yorliebe zu den Ma- 
rattiales gerechnet hatte (s. Kidston, 
Mem. Geol. Surv. G. Brit. Paleont. 
Fis.8. Ifeimasiw e,«\vill Qumchliff des Stammes II, 4 [1923] 277). Man muB die 
• u/a Durehmessor) imt Zentralstele, Sekundkrliolz, Blatt- . , 

spurbOndeln und Rftode. Rechts ohen die hypodermalen Moglichkeit hiervon Zllgeben, zumal 
Baststrange (h), ea. Umal. Englisches Unterkarbon. (Nach die Zugehorigkeit ZU den Marattia- 
Wi ill am son.) les fiir viele Formen ja keineswegs 

sicher ist. Da wir aber nach obigem 
die Zugehbrigkeit einer Crossotheca zu Lyginodendron nicht fiir erwiesen halten, so miissen 
wir uns betr. der Pteridospermennatur anderer »Karbonfarne« mit »Sori« auch skeptisch 
oder wenigstens abwartend verhalten. Am ehesten ersclieinen uns die als $ Organe 
gewisser Neuropteriden angesehenen Korper richtig gedeutet, von denen bei diesen die 
Rede sein wird (S. 40), die aber noch weniger Sorus-ahnlich aussehen als Crossotheca. 
Wir werden daher diese Formen zusammenhangend als Farnsori bei den Pteridophyten 
behandeln. 



b. Heterangium Corda, Beitr. FI. Vorwelt (1845) T. XVI. — Diinne Stammchen bis ea. 
1,5 cm Durchmesser mit Zentral-Stele, also ohne Mark. Das zentrale Leitbiindel enthalt aller- 
dings rneist neben den Tracheiden noch ± »Markgewebe« (Fig. 8). An der Peripherie des 
Zentralbundels liegen die Primarleitbundel, die wie bei Lyginodendron zentripetales und 
zentrifugales Xylem mit spiraligen Yerdickungen enthalten; nach auBen schlieBt sich bei 
den meisten Arten ein allerdings nur gering machtiges Sekundarholz (viel geringer als bei 
Lyginodendron) an, das aus hofgetiipfelten Tracheiden besteht. Auf den Holzteil folgt ein 
diinnzellwandiges Parenchym, dann die Innenrinde, der manchmal (H. Grievei Will.) 
horizontal liegende ringfbrmige Bastplatten, die miteinander keine Yerbindung haben, 
eingelagert sind, auBen als horizontale Querriefen sichtbar. Die AuBenrinde besitzt 
vertikal verlaufende Baststrange mit Dictyoxylon- Bau' wie Lyginodendron, nur daB 
die Maschenbildung hier weniger auff&llig ist und die Strange ± einander parallel 
verlaufen. Die Blattstellung ist hier ®/s und z k. Die Wedelstiele werden von einem bis 
mehreren Leitbtindeln durchzogen, von lUnglichem bis ellipsoidischem Querschnitt. Die 
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Belaubung ist nur in einem Falle 
bekannt (H. Grievei), wo anch iiber 
die Fruktifikation etwas ausgesagt 
werden kann. Die Lebensweise 
dieser Art war sicher ahnlich wie 
die von Lyginodendron , aus den- 
selben Grtinden wie dort. Scott 
hat neuerdings auf Grand der Sten- 
gelstruktur diese Gruppe in zwei 
Untergruppen geteilt. Die eine als 
Polyangium bezeichnete hat Blatt- 
spuren, die von der Stele als zwei 
selbstandige Btindel ausgehen, die 
sich beim Durchlaufen der Rinde 
noch weiter teilen, so daB im Blatt- 
stiel 4 — 8 Btindel vorhanden sind. 
Die andere: Eu-Heterangium hat in 
der Blattspur nnr ein einfaches 
Leitbtindel, das weiterhin ungeteilt 
bleibt, oder sich in zwei teilt. Poly- 
angium Scott hat ca. 5 — 6 Arten 
vom Unteren Oberkarbon bis zum 
Rotliegenden; Eu-Heterangium etwa 
ebensoviel Arten vom Unteren Ober- 
karbon bis zum Mittleren. Das zu 
dieser Sektion gehorige H. Grievei 
bedarf noch einer besonderen Be- 
sprechung als die am vollstandig- 
sten bekannte Art der ganzen Gat- 
tung. Yon ihm sind namlich nicht 
nur die anatom is che Struktur der 
Stammchen und der Rhachiden, 
sondern auch die Belaubung und 
bis zu gewissem Grade die Fruk- 
tifikationsorgane bekannt. Cber die 
Anatomie war schon oben das 
Wichtigste gesagt worden. Hier sei 
noch einmal auf die dieser Art be- 
sonders eigenttimlichen ringformi- 
gen Bastplatten in der Rinde hin- 
gewiesen, die es ermoglicht haben, 
die Pflanze in Abdrticken wieder zu 
erkennen: Es ist die schon seit 
S c h 1 o t h e i m (1804) bekannte 
Sphenopteris adiantoides Sehlot- 
heim (Sph. elegans Brongn.), deren 
Stengel in besonders scharfer Weise 
querriefig sind (Fig. 8 a) und auf 
ein Haar so aussehen wie die mit 
Struktur gefundenen, wenn deren 
AuBenrinde erkennbar ist. Beide 
Pflanzen kommen in denselben Hori- 
zonten vor. Neuerdings hat Verf. 
an einem Stuck dieser Art aus 
Niederschlesien noch Cupulen an- 



' ' v- - 


Fig. 8a. Sphenopteris adiantoides Schlotli. (= Sph. elegans 
Brongn.), Nat. Gr5Be. BcblKttenmg von Heterangium Grieved 
Will. Niederschlesien, Waldenburger Schichten (unt. Ober- 
karbon). (Aus Gothan, Leitfoss. 1923.) 


sitzend gefunden, in denen Samen gesessen haben konnen; die Cupulen sind Von 
Calymmotheca-Mtigem Charakter wie bei Lyginodendron , was weiter ftir die immer 
betonte Verwandtschaft der Gattungen Heterangium und Lyginodendron spricht. Als 
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Samen werden hierzu die mit den St&mmen von H. Grievei im Pflanzenkalk von Petty cur 
in S'chottland vorkommenden Samen Sphaerostoma (Conostoma) ovale Will, gerechnet 
(Benson, Trans. Roy. Soc. Edinbourgh, LI, 1 [1914]), ein in den Gnmdziigen mit Lageno- 
stoma ubereinstimmender Typns, Die $ Organe sind nicht bekannt. Nimmt man 
das Vorkommen der strukturierten und kohligen Reste zusammen, so hat die Art eine 
weite Verbreitung besessen, indem sie im nntersten Oberkarbon von Mitteleuropa tiberall 
vorkarn (bis nach Schottland hinanf). 


IVIedulIosaceae, 

Mit 6 Figuren 

Wichtigste Literatur: C o 1 1 a , B. v. Die Dendrolithen, Dresden, Leipzig 1832. — Goeppert 
und S t e n z e 1 , Medulloseae , Palaontogr. 28, (1881). — Renault, Etude genre Myelopteris , in 
Mem. Ac. Sc. Paris, XXII, 10 (1875). — Solms-Laubach, Med. Leuckarti, in Bot. Zeitg. (1892). 
— Renault, Flore Fossile Autun und Epinac II (Paris 1896). — J. T. S t e r z e 1 und 0. Weber, 
Beitrage z. Kenntnis d. Medulloseen, in Ber. d. Natw. Ges. Chemnitz, (1896) (mit vollstandiger Lite- 
ratur). — Scott, Medullosa anglica , in Fhil. Trans. Roy. Soc. B. 191 (1899), S. 81 ff. — Scott, 



Fig. 9. Medullosa anglica Scott. Schema des Stamm querschnitts mit drei 
groBen Blattbasen (a, h, c), ab, be deutet die Stellung der heiden niichst- 
hOheren Blattbasen an; st die drei Stelen; It Blattspuren;. an akzessorische 
Xyiem- und Bastringe; pd Periderm, die Stelen umgebend; r Adventiv- 
wurzel; oc Hypoderm mit Baststrftngen, Nat. GrOBe. Engl. Karbon. (Nach 

Scott.) 



a 


Fig. 10, a Tracheiden mit 
Hofttlpfeln von Medullosa 
steUata Cotta, b Prim a r- 
tracheide mit Spiralverdik- 
kung davon. Stark vergr. 
Rotliegendes von Chemnitz. 
(N ach W e b e r u , S t e r z e 1 .) 


Sutdiffia in Trans. Linn. Soc. II. Seri© B, VII, 4, (1906) S. 45. — D e Fraine, Sutcliffia, in Ann. 
Bot. XXVI (1912) S. 1031; Medullosa (ebenda XXVIII (1914) S. 251). — Rudolph, Bau der Me- 
dulloseen, in Beih. Bot. Zentralbl. XXXIX, (1922) II, S. 196. — Kidston, Fruktific. of Neuro - 
pteris heterophylla in Phil. Trans. Roy, Soc. B. 197 (1904). — Kidston nnd Jongmans, Fruk- 
tific. von Neuropteris obliqua , in Arch. Nderl. Sc., Serie III, B. I, (1911) S. 25. — Salisbury , 
On the structure and relationship of Trigonocarpus shorensis, in Ann. Bot., XXVIII (1914) S. 39. — 

Stamme polystel; die Einzelstelen mit Sekundarzuwachs (Fig. 9), dessen Holzzellen 
hoftiiphig verdickt sind (Fig. 10), in araucarioider Anordnnng. Blattspuren mit zahlreichen 
Leitbiindeln in einem markartigen Grundgewebe. Aufienrinde mit zahlreichen langsver- 
laufenden, nicht anastomosierenden hypodermalen Baststriingen, die dem AuJBeren des 
Stammes auch in kohliger Erhaltnng eine charalcteristische Langsstreifung geben. Belau- 
bnng durchaus farnartig, vom Charakter der Neuropteris-, Alethopteris-, Lonchopteris 
Odontopteris Taeniopteris - usw, Arten. Fruktifikationsorgane teilweise bekannt. Die 
2 Bind Samen, die znm Teil in Zusammenhang mit dem Lanbe gefnnden sind, vom Charak- 
ter der Trigonoearpen und anderer, $ Organe weniger bekannt, werden aber ftir einige der 
Xeuropteriden angegeben. Das N&here wird bei diesen mitgeteilt*). 

*) Die von Beck (Isis 1917, S. 23) als Alethopteris Pfeilstickeri bezeichnete eigentiimliche 
Art des Zwiekauer Karbons, die Sori haben soil, hat nach der Besichtigung des Originals in Frei- 
berg Pusteln oder Driisen an den Bl&ttern, die zwisehen den Adem liegen und genau denen ent- 
sprechen, die z. B. bei Nilssonia angegeben werden (so z, B. Gothan, Abh. Numb. Naturh. Ges. 
1914, Tat 28,3), Mit Sporangien haben sie nichts zu tun. 
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Die Medulloseen kommen vom mittleren Oberkarbon bis zum Rotliegenden vor. Auf- 
fallig ist ihre Seltenbeit mit Struktur im Karbon, wahrend doch die dazugehorigen Blatter 
usw. zu den hanfigsten Fossilien geboren. Hier ist aber zu bedenken, daB sie im euro- 



Fig.-il. A Stuck eines Querschliffes von Medullosa Solmsi Schenk, 2ma,l. b und St »Steraringe«, PM .und. 
Pi a inn ere und .auBer'e »Plattenringe«. Bei a 15st slch ein Sternring vom Plattenring ab. — B Stuck 
eines Querschliffes von Medullosa stellata Cotta, 2mal. f St, st\ sfi Sternringe. Pm Partialmark mit Proto- 
xylem. Shi und Sha inneres und SLuSeres SekundUrholz eines »Plattenringes«. B Bastzone desselben mit 
Skelettstriingen. Sc hypodennale Skelettstrange. L Hohlrliume, mit Quarz erfttllt. Rotliegendes von 


Chemnitz. (Nach Weber und. Sterzel.) 



c d e 


Fig. 12. b, c, d Leitbtindel aus einem Myeloxylon - Blattstiel (M. Landrioti Ren,). H Tracheiden, Px Pro- 
toxylem, Sc Skelettzellen, B Phloemteil, ? zentrifugales Xylem. a, e Sekretions-(»Gummi~«)KanUle (K), 
bei a mit begleitendem BastbUndel Sc. Rotliegendes von Chemnitz, Stark vergr. (Nach Weber und 

Sterzel.) 

paischen Karbon nicht in den Dolomitknollen aus den Flozen selber, sondern in den 
Knollen aus dem Hangenden der Fldze gefunden sind (roof nodules, Dachknollen). Das 
Verhaltnis erinnert an die Seltenheit der Sigillarien in den Dolomitknollen, die doeh auch 
zu den hiiufigsten kohligen Fossilien gehdren, an das bisherige Fehlen der Mariopteris- 
Adbsen in den Ooalballs usw. Woran dies liegt, ist noeb uhklar. 
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Medullosa Cotta, Dendrolithen (1832), z.T. Die Gattun g ist die wichtigste der 
Gruppe und findet sich am haufigsten unter den verkieselten Pflanzen des Permo-Karbons, 
bzw. Rotliegenden, z. B. von Chemnitz, Autun in Frankreich. Im Karbon ist sie erst 
spater entdeckt worden. Die oben gegebenen Merkmale fiir die Familie beziehen sich 

speziell auf Medullosa selbst, 
Stamme von 7 — 8 cm Dureh- 
messer (mit den Blattbasen, 
die mit dem Stamm eine 
groBe Strecke zusammen- 
hangen). Hier ist beztiglich 
der Einzelstelen nachzutra- 
gen, daB jede derselben im 
Zentrum Mark- nnd Primar- 
xylem enthalt (Fig. 11 und 
IB). Bei M. anglica Scott 
(a. a. 0. 1899) bemerkt man 
drei Zentralstelen von un- 
regelmaBig langlich ellip- 
tischem Querschnitt, die in 
langeren • Abstanden mitein- 
ander in Verbindung treten 
(Fig. 9). Jede Stele erinnert 
mit ihrem Primarxvlem und 
Parenchym im Zentrum an 
Heterangium und besitzt ei- 
genes Phloem. Die Blattbtin- 
del entspringen auBen an den 
Stelen und sind im Quer- 
schnitt rund. Sie zeigen zu- 
nachst noch Sekundarholz, 
das beim Durchlaufen der 
Rinde verloren geht, wobei 
sich die Biindel in zahlreiche 
kollaterale Einzelbtindel auf- 
losen, die nur noch treppen- 
formige Verdi ckung zeigen 
und exarch (Protoxylem 
auBen) gebaut sind. Urn die 
Stele liegt ein peridermarti- 
ges Gewebe. Die Rinde des 
Stammes ist sonst paren- 
chymatisch und mit zahl- 
reichen Sekretionskanalen 
durchzogen, die man meist 
als Gummi- oder Olgange 
deutet, die aber auch Harz 
enthalten haben konnen. Von 
den hypodermalen Baststran- 
gen war schon oben die Rede. 

Die Blattstiele von Me- 
dullosa anglica waren wie bei 
den folgenden relativ dick und 

groB (Fig. 9), an der Basis ca. 4 cm dick; die Blattstellung ist a /r». Sie stimmen mit denen der 
folgenden iiberein, waren sehr lang, mehrfach verzweigt und sind seit langem unter dem 
N amen Myeloxylon Brongn. {--Myelopteris Ren.) (5^^eZmGoeppert)bekannt. Sie fin den sich 
haufiger als Medullosa selbst, was bei der Haufigkeit der Wedel begreiflich ist. Sie be- 
stehen aus Grundparenchym mit zahlreichen konzentrisch angeordneten kleinen GefaB- 
biindeln und zeigen ebenfalls Sekretionsgange. Die Leitbiindel sind kollateral mit zentri- 



Fig. 13. Quersehnitte aus dem Mark durch »Sternringe« von Medullom 
ahellata v. Cotta (oben) und M. Leuckarti GOpp u. Sterz. Tr bzw. Ph 
Protoxylem ; 8h Sekinuliirholz ; B Bast-(Skelett)-Str!inge; . Mark-' 
strablen; bei st (obere Figur) lost sich ein kleiner' » Stemring* von 
dem Gro&en ab. Ca.l3mai. Botliegendes von Chemnitz. (Nach Weber 
u. S terzel.) 
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petalem Holzteil, abweichend von den Cycadeenblattspuren, die ancli zentrifugales Holz 
haben (Fig. 12), doch kommt bei einigen Mednllosen aueh etwas zentrifugales Xylem 
vor (Fig. 12, b — d). Wurzeln von M. a. sind auch bekannt. Sie nehmen ihren Ursprung 
zwischen den Blattbasen in vertikalen Reiken angeordnet, zeigen triarcke Struktur nnd Se- 
kundarzuwachs. Unter der Oberflache sind zahlreicke hypodermale Baststrange wie bei Me- 
dullosa angeordnet, die dem AuBeren eine eharakteristisch langsstreifige Struktur geben, 
auck bei den kohlig erkaltenen Resten. Derartige »Farnspindeln« sind in kohliger Erkaltung 
auBerst kaufig und gehoren mit Neuropteris usw. zusammen. Die Rindenstruktur bietet 
auck kier ein wertvolles Mittel, die strukturbietenden und koklig erkaltenen Stengel zu 
identifizieren wie vorker bei Lyginodendron usw. 

Medullosa anglica kann mit einigen anderen ebenfalls aus dem engliseken Karbon 
stammenden Arten als der einfackste Typus der Gattung gelten. Die schon langer bekann- 
ten Formen des Rotliegenden zeigen komplizierteren Aufbau. Bei ihnen ist die Anzahl der 
Zentralstelen bedeutend grofier (Fig. 11 b). Sie zeigen sich kier im Zentralteil (beim Quer- 



Fig. 14. Sutcliffid imignis Scott. A Schema des Stammquerschiiitts in. ca. 3 / 4 . Punktiert: Zentralstele; 
schraffiert: Teil-(»Meri«-)Stelen; leere Kreise: Leitbtlndel, ahnlich wie bei Myeloxylon ; am AuBenrand 
die hypodermalen Baststrange. B Struktur der Zentralstele mit Xylem und (oben) Protoxylem am 
auBeren Rand der Stele. Zwischen den Xylemgruppen Parenchym. ca. 30mal, Bnglisches Karbon. 

(Nach Scott.) 


sckliff) in Form von Sternen (»Sternringe«) und langlicken Platten (^Plattenringe«), und 
sind ofter in Teilung begriffen zu beobackten (Fig. 13 oben st). Diese »Sternringe« und 
»Plattenringe« kaben im Prinzip die gleicke Struktur wie die Stele von M. anglica , kaben 
also im Zentrum Mark mit Trackeiden, um dieses herum hoftiipfliges Sekundarkolz. Bei 
diesen Medullosen bekommen aber aufierdem die aukeren Plattenringe ein besonders stark 
entwickeltes zentrifugales Sekundarkolz, dessen Teile vollstandig zu einem grofien, die 
Zentralstele umgebenden Sekundarholzkorper verschmelzen konnen. Bei solcken Holz- 
kdrpern bemerkt man noch eine Zonenbildung, indem mehrere Holzringe umeinander in 
Absatzen auftreten'. Hierdurch gewinnen solche Medullosenquerschnitte Ahnlichkeit mit 
dem Querscknitt eines C^/ca5stammes, und man kat sie friiher damit verglichen, wobei man 
in bezug auf die Zentralstele von Medullosa an das Vorkommen von »rudimentaren« 
Leitbiindeln im Mark von Encephalartos dachte. Es hat sick aber durch die Untersucliungen 
von Rudolph (a. a. 0., 1922, Beih.) herausgestellt, daB dies irrtiimlich war. Es liegt 
nicht ein Aussetzen der Kambiumtatigkeit bei der Bildung der abgesetzten Holzringe vor, 
sondern die Zonierung kommt dadurch zustande, daB zwischen den aufeinanderfolgenden 
Holzringen schmhlere Zonen eingeschaltet sind, in denen die Trackeiden nicht vertikal, 
sondern horizontal in tangentialer Richtung verlaufen, eine hdchst merkwurdige 
Struktur, die bisher nur noch an einem rStselhaften Stamm der unteren Kreide in Hhnlicher 
Form bekannt ist: Colymbetes Edwardsi Stopes. Wie Rudolph richtig hervorhebt, hat 
man nur eine Mbglichkeit, in der heutigen Flora etwas entfernt ihnliches zu finden, niim- 
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lich wiederum bei den Cycadeen in dem eigentumlichen Verlauf des rindenstandigen Blatt- 
biindelsystems derselben, die nicht direkt in die Blatter hineingehen, sondern zunachst in 
tangentialer Richtung urn den Stamm , kerumlauf en. 

Colpoxylon Brgt. (s. Renault, Bass. Houill. Autun und Epinac, Flore fossile, II 
[1896], 299). Stamme bis etwa 15 cm dick, meist mit 2 Stelen,^ die in unregelmaBiger 
Form unduliert-geschwungenen Querschnitt zeigen; auf einen Teil der Lange vereinigen 
sie sich auch zu einer einzigen. Der Querschnitt erinnert bis zu gewissem Grade an Medul- 
losa Leuckarti mit den unregelmaBig begrenzten AuBenstelen. Sekundarholz ist vorhan- 
den und im Innern Gruppen von Tracheiden. Die in der Rinde sichtbaren Blattspuren 
ahneln denen von Medullosa bzw. Myeloxylon. Die Rinde zeigt hypodermale Baststrange, 
die oft von Sekretgangen begleitet sind. Vorkommen: Selten, Perm von Autun. 



Fig. 15. A Cladoxylon mirahile Unger, Stamm ciuersehliff mit V-fOr- 
migen Leitbttndeln. jii Cladoxijlon dubium Unger mit kreisfOr- 
migen bis ellip tischen L eitb tlndeln . 0 ein Leitbtlndel von B 

■ starker vergr., often (an dem zentrif ngalen Ende) mit Protoxylcm[; 
deutliches Sekundlirholz. lvulm von Saalfeld. (Nach Solms- 
Laubach.) 


Sutcliffia Scott, in Trans- 
act. Linn. Soc. VII, 4 (1906). 
(Fig. 14 A, B). Diese Gattung 
gilt fiir die einfachste der 
Medulloseen. Es ist nur ein 
H'olzkorper von exarchem Bau 
vorhanden mit Sekundarholz, 
doch ist der Sekundarholzkor- 
per erst spater gefunden wor- 
den, wahrend er bei dem ersten 
Stuck fehlte. Es ist kein Mark, 
sondern eine Zentralstele vor- 
handen. Von der Zentralstele 
sondern sich grdBere »Meri- 
stelen« (Teilstelen) ab, die 
schlieBlich in die Blattbiindel 
zerfallen, die Myeloxylon- Ty- 
pus zeigen. Auch diese Teil- 
stelen konnen Sekundarholz 
zeigen, das im ubrigen wie bei 
Medullosa gebaut ist. Bisher 
nur wenige Exemplare in den 
Dachknollen (Roof nodules, 
nicht in den eigentliehen Torf- 
dolomiten aus dem Floz) von 
Shore Littleborough, England. 

Anhang. 


Rhexoxylon Bancroft, in 
Transact. Linn. Soc. Botany 
VIII, 1918; Walton, Trans. Roy. Soc. B. 212, 1928, S. 79. Formen, die aus der Karoo-Forma- 
tion Siidafrikas stammen, also aus Gondwana-Gebieten, vom Permokarbon bis zum Rhat 
vorkommen. Der Querschnitt zeigt sich zunachst polystel; es ist ein innerer Ring von im 
Querschnitt rundlichen bis elliptischen Holzkorpern vorhanden, von denen die meisten 
aus einem m&chtigen inneren Sekundarholz und einem schwacheren auBeren bestehen, die 
in einem Markgewebe mit Sekretionskanalen verlaufen. Urn das Ganze liegt ein auBerer 
Holzkorper aus normalem Sekundarholz mit gewbhnlichen Hoftiipfeln meist mit Zuwachs- 
zonen. Das Sekundarholz erscheint durch markartige, radialverlaufende Gewebe in ein- 
zelne Holzteile zerlegt. Die Struktur ist nicht immer so regelmaBig wie hier geschildert. 
Die naheliegende und auch urspriingliche Annahme, daB es sich um ein etwas abweichendes 
Glied der Medulloseen handle, ist nach den Untersuchungen von Walton aufgegeben 
worden, und man betraehtet diesen Stammtypus als einen solchen mit abnormem Dicken- 
wachstum, der nach Art heutiger Lianen aufgebaut sein soli. Ein anderer, ebenfalls aus 
Gondwana-Gebieten stammender Holztypus (Stidpol): Antarcti coxy Ion Seward wird 
von W. auch zum Rhexoxylon- Typus gerechnet. 
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B. Stamme, deren Anatomie bekannt ist, deren Belaubung und Fruktifikation aber nicht. 

Sfeloxylaceae. 

Steloxylon Solms-Laubach, in Zeitsehrift Bot. II (1910) '529. Stamme mit einem 
System von zylindrischen und bandformigen Stelen, die unregelmaBig anastomosieren. 
Der Querschnitt ahnelt oberflachlich Medullosa, unterscheidet sich aber im ganzen sehr 
davon. Jeder Strang enthalt ein Sekundarholz mit behoften Ttipfeln. Im Zentrum mogen 
sie »gemischtes Mark« (Parenchym mit Tracheiden) gehabt baben. Der Stamm ist mit 
diinnen Blattbasen bedeckt, die zwei bis mehr Blattbiindel enthalten yon der Art der 
Stammstele, die einfach in die Blatter auszweigen. Von P. Bertrand wurde falsehlich 
Clepsydropsis Unger als Blattspur dieses Typus angesehen. Die Form ist mit den Medul- 
losen zwar entfernt verwandt, aber doch sehr selbstandig. Bisher nur im Perm (?) der 
Kirgisensteppe. 

Cladoxylaceae. 

Mit 1 Figur. 

Cladoxylon Unger (Solms-Laubach, Abh. PreuB. G. L. A. N. F. 23 u. a. a. 0. 1910; 
P. Bertrand, Etat actuel conn. Cladoxylon et Steloxylon , in Ass. Franc. Av. Sci. Le Havre 
[1914] 446). Poly stele Stamme, jede Stele mit sekundarem Dickenzuwachs, mit meist 
radial gestrecktem Querschnitt. Am auBeren Ende Liicke mit Protoxylem, im Innern ein 
Streifen mit Primartracheiden. Das Sekundarholz mit kleinen Markstrahlen. Abweichend 
von den bisherigen Gruppen ist die Yerdickung des Sekundarholzes treppenformig. Jede 
Stele ist von Phloem umgeben. Die Einzelstelen anastomosieren miteinander in vertikaler 
Richtung; junge Stamme zeigen wenig oder kein Sekundarholz. Bei anderen Formen sind 
die Stelen rund. Die Blattstiele sind nach Bertrand als Hierogramma und Syncardia 
von Unger beschrieben worden. Unterkarbon von Thtiringen und Schottland (Fig. 15). 

Volkelia Solms-Laubach, a. a. 0., 1910. Stamme ebenfalls polystel, die Stelen im 
Querschnitt oval, groBer oder kleiner, groBenteils aus Tracheiden bestehend, die all- 
seitswandig treppen- bis netzformig getiipfelt sind und keine Markstrahlen besitzen. 
Der zentripetale Teil der Stelen ist am starksten entwickelt, und der ituBere (zentrifugale) 
verschwindet allmahlich ganz. Die Beblatterung wird als eine feine Sphenopteris vom 
Rhodea-Tyipus angegeben, doch ist der Zusammenhang mit den strukturzeigenden Stammen 
nicht erwiesen. Yorkommen: Kulm von Niederschlesien (Gl. Falkenberg). 

Die Cladoxyleen konnen bis zu gewissem Grade als eine Parallelreihe der Medulloseen 
angesehen werden, die aber mehr filiooide Charaktere besitzt durch die Treppentiipfelung 
der Tracheiden. 

Cycadoxylaceae. 

Mit 1 Figur. 

Cycadoxylon Renault (Literatur a. a. 0. 1896, II, auch fiir die folgende Gattung). 
Die Stamme besitzen ein machtiges Mark mit sklerotischen Mestern und darum einen Holz- 
korper mit auffallend dicken Markstrahlen; ob zentrifugales Primarholz vorhanden ist, 
kann man nicht ausmachen. Im Mark sind weitere derartige Holzteile vorhanden, jedoch 
mit »inverser« Struktur, indem das Phloem nach innen liegt, w^hrend es bei dem auBeren 
Holzkorper auBen liegt. Diese »inverse« Struktur der aufeinander folgenden Holzkorper 
ist charakteristisch fiir die ganze Familie. AuBer im Perm von Frankreich ist ein 14 cm 
dicker Stamm (ohne Rinde) im englischen Karbon gefunden worden. 

Ptychoxylon Renault. Das Aussehen dieses Stammes wird am besten durch die 
Abbildung 16 klar. Im Querschnitt bemerkt man eigentiimlich geschwungene »ineinander- 
greifendecc Holzkorper, die auBen normal gebaut sind, insofern um das Holz, das an das 
von Cycadoxylon erinnert, auBen Phloem gelagert ist. Die inneren Teile dieser Holz- 
korper und die im Mark zeigen dann wieder »inverse« Struktur. Beim Abgehen der Blatt- 
spuren weichen die »Stelen« auseinander. Zu diesem Stamm werden als Blatter Ptero- 
phyllen und ein eigentumlicher Bliitenstand: Cycadospadix milleryensis Renault gerechnet, 
doch ist die Zusammengehorigkeit reine Yermutung auf Grund des Vorkommens. Die Be- 
zeichnung » Cycadospadix « ist auBerdem ganzlich irrefiihrend, da dieser Marne sonst fiir 
fossile Fruchtblatter von C,vca5charakter gebraucht wird, womit diese Bliite gar niehts 
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zu tun hat, die daher voe Seward als vStrobilitesa gefiihrt wird oder passend von 
Krasser mit besonderem Gattungsnamen belegt worden ist: Autunia . Vorkommen; 
Alles als Seltenheit im Perm von Aiitun. 

Rhetinangiaceae. 

Rhetinangium Gordon, in Trans. Roy. Soc. Edinburgh 48, IV, (1912). Es ist nur 
eine Art und Gattung aus dem schottischen Unterkarbon (Pettycur) bekannt. Der Stamm 
ahnelt in manchem Heterangium, besitzt eine zentrale Stele, bestehend aus Gruppen von 
Tracheiden mit etwas Markgewebe dazwischen. Darum liegt eine Zone von Sekundarholz 

und Bast. Die Rinde zeigt ein sehr 
machtiges, tief reichendes mechani- 
sches System von Skelettstr&ngen 
unter der Oberflache. Die spiralig 
stehenden Blattbasen, die man ge- 
funden hat, sind fast so grofi wie 
der Stamm selbst Die Blattspuren 
zeigen eine Anzahl von im Quer- 
schnitt zu U-formigen Gruppen zu- 
sammentretenden Xylemteilen, die 
ziemlich dicht gelagert sind. In 
dieser Form geht das Btindel in den 
Blattstiel liber; das Xylem ist hier 
exarch und hat kein Sekundarholz. 
Die Gr5fie der Blattbasen legt die 
Annahme einer stark geschwollenen 
Blattstielbasis nahe. Der Typus ist 
zwar in manchem mit den Lygino- 
dendreen verwandt, ist aber durch 
die Art des Verhaltens der Blatt- 
spurbtindel sehr abweichend. 

Megaloxylaceae. 

Megaloxylon Seward, in Proc. 
Cambridge Phil. Soc. X, III (1899) 
IF 8. Stamm mit Zentralstele und 
dichtem Sekundarholz; das Auf- 
fallendste sind bei diesem die im 
Primarholz vorhandenen sehr kur- 
zen Tracheiden, die auch breiter als 
hoch sind und sich oft zu horizontal 
gestellten »Querfachern« auflosen, 
so daB die Form im Langsschliff 
ahnlich einem Cordaitenstamm mit gefachertem Mark aussieht. Die Blattstellung ist 2 /o. 
Die Blattspur ist dick, und nur in den Blattspuren ist Protoxylem sichtbar. Sie sind ganz 
von Sekundarholz umgeben. Die Rinde ist nicht bekannt. Dieser abweichende Typus ist 
nur in einer Art (M. Scotti Seward) in den »Dachknollen« von Lancashire gefunden 
worden. 

Calamopityaceae. 

Mit 1 Figur. 

Catamopitys Unger (Literatur s. besondeis Scott, Studies Foss. Botany III, Bd. 2 
[1923] und Trans. Roy. Soc. Edinburgh. LIII, III [1924]). Stamme mit Sekundarholz und 
Mark, mit Prim&rholz im Mark oder an der Markkrone (Fig. 17). Die Blattbiindel 
nehmen ih en Ursprung bei den Primarbiindeln und durehlaufen das Sekundarholz, das hof- 
gettipfelt ist, wie die meisten dieser Hdlzer, und dann die Rinde naeh aufien. Die Struktur 



Fig. .10. Ptychoxylon Levyi Ren. Stamm querschliff ohne 
Rinde. x u. ph zentrifugaies Xylem und Phloem; x ' u. ph' 
ssentrlpetales Xylem und Phloem; x” u. pJi” innerste Zone 
mit zentripetalem Xylem und Phloem; hr abzweigende Blatt- 
spur. Etwas vergr. Rotliegendes von Autun. (Naeh Re- 
nault aus Scott.) 
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erinnert in manchem an Lyginodenclron. Beblatterung und Fruktifikation sind ganz unbe- 
kannt. Die einzelnen Primarstrange sind mesarch; bei einer Art sind noch einzelne 
Trackeiden im Markkorper (also ein gemischtes Mark) vorhanden. In dieser Beziehung 
besteht also auch eine Annaherung an Heterangium. Die Blattbundel sind zunaehst ein- 
fach, teilen sieh aber beim Durchlaufen des Sekundarholzes, das mit einfachen Markstrahlen 
durchzogen ist, in zweie. Die Blattstiele hierzu sind die Kalymmaavten (Fig. 17) von 
Unger; sie bestehen meist ans parenchymatischem Grundgewebe, in das eine Anzahl 
kleiner Leitbiindel konzentrisch angeordnet sind, mit einer Rinde von »Sparganumii~&tYuk- 
tnr, wie man den bei diesen karboniscben Farn- bzw. Pteridospermenstengeln haufigen 



Fig. 17. Galamopitys Batumi Unger. A Stammquerschliff mit Mark, Sekunclarholz und Prim&rMndeln 
an der Markkrone ; r edits Blattspurab gang. B Blattspurbtindel aus der Rinde mit 3 Protoxylemgruppen. 

O Blattstielquerschlifl: (Kalymma Unger). Kuhn von Saalfeld. ( A und B nach Solms-Laubach.) 

Rindenbau nennt (wie bei Myeloxylon). Durch die Blattstiele sind die Calamopit. ganz 
von Lyginodendron verschieden. In der Gruppe ist noch eine besondere Gattung Oder 
Untergattung unterschieden worden: Eristophyton Zalessky, das sich nicht betr&chtlich 
von dem allgemeinen Typus unterscheidet. Die Form kommt im Unterkarbon in Europa 
und in Nordamerika vor. Verwandtschaft besteht auJBer mit den Lyginodendreen mit den 
Pityeen, iiber die bei den Cordaitales zu vergleichen ist. 

Neuerdings hat Scott noch interessante Formen der Gruppe bekannt gemacht 
(a. a. 0. 1924), unter denen sich noch besondere Gattungen behnden. Zunaehst eine Cala- 
mopitys radiata , bei der sich einzelne Markstrahlen enorm verbreitern. Ferner 

Endoxylon zomtum (Kidston) Scott; es unterscheidet sich von den vorigen besonders 
durch die typischen »Jahresringe« und sehr niedrigen Markstrahlen. Das Mark ist sehr 
groB, und die Rinde besteht aus sukzessiven Peridermzonen. Die Protoxylemstrange sind 
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ziemlich grofi und endarch gebaut. Tracheiden und Skelettnester im Mark fehlen. Sehr 
eigenttimlich 1st 

Bilignea Kidston. Bei dieser sind nur die inneren Gewebe bekannt, die Rinde 
feh'it. Das Zentrum besteht aus sehr kurzen ziemlich weiten Tracheiden mit zahlreichen 
Hofttipfeln. Diese Zentralstele ist umgeben von dem Primarxylem, an das sich ein Se- 
kundarholz anschlieBt, konstruiert wie bei den vorigen, mit sehr niedrigen Markstrahlen. 
Dieser in dieser Familie ziemlich isolierte Typns stammt wahrscheinlich wie die vorigen 
aus dem Unterkarbon. 

Stenomyelaceae. 

Stenomyelon Tuedianum Kidston (Kidston und Gwynne Vaughan, in Trans. Roy. 
Soc. Edinburgh 48, II [1912]). Hat eine dreilappige Zentralstele, bei einer Art mit sehr 
engem Markkorper zwischen den einzelnen Stelenteilen, die nur 
aus Tracheiden mit behoften Ttipfeln bestehen (Primarholz 
treppenformig verdickt wie gewohnlich). Yon den Enden der 
Lappen gehen die Blattspuren aus; die Bebkitterung war wahr- 
scheinlich reich. Um die Zentralstele liegt ein Sekundarholz- 
kdrper mit meist hohen Markstrahlen. Die Rinde hat wieder 
S^argamm-Struktur, und man sieht zahlreiche Blattspuren darin. 
Die Blattspuren teilen sich in zwei und verlieren in der Rinde 
das Sekundarholz und zeigen dann nur treppenformig verdickte 
Zellen. Es sind zwei Arten beschrieben worden, von denen die 
eine noch grofie Sekretzellen im Zentrum besitzt; beide kommen 
im Unteren Karbon vor (Schottland). 

Protopityaceae. 

Mit 1 Figur. 

Protopitys Buchiana Goeppert (vgl. besonders Solms- 
Laubach, Bot. Zeitung LI [1898], 197). Machtige Stamme mit 
elliptischem Mark, das von einem Primarholzring umgeben wird. 
Das Primarholz ist am machtigsten an den beiden spitzen Enden 
der Ellipse, von wo auch die Blattspuren ausgehen. Die ganze 
Pflanze war daher mit zwei Zeilen von Blattern besetzt, wie 
ana Go epp crt^Rad ial sciiHf f bei manchen andern palaozoischen Pteridophyten, aber sonst 
mit Markstrahlen und trep- nicht bei Pteridospermen. Das Sekundarholz ist koniferenartig, 
permrti gen Hofttipfeln. weicht jedoch durch die Art der Hoftupfel sehr ab, die sehr selten 
zisch-Falkenberg. (Nach rundlich, meist stark quergezogen sind und bei oberflachlicher 

Goeppert.) Betrachtung mehr den Eindruck von leiterftirmiger bis Treppen- 

verdickung machen (Fig. 18). Die Markstrahlen sind einfach. 
Die Blattspuren teilen sich beim Austritt in zwei; der Holzkorper geht hier auseinander 
und schliefit sich erst wieder nach dem Durchtritt der Blattspur. Die Form ist in mehr- 
faeher Beziehung ziemlich isoliert und wurde von S o 1 m s fur eine Pteridophyte gehalten, 
wird aber jetzt von den Autoren zu den Cycadofilices gerechnet, wozu bei dieser Gruppe 
entschieden noch mehr Grund vorhanden ist als bei den vorn behandelten Cladoxyleen. 

C. Belaubung der Cycadofilices und damit in Zusammenhang gefundene Fruktifikatiohen. 

Im Folgenden wird eine Obersicht uber die Blattreste von farnartigem Habitus ge- 
geben, die zu den Cycadofilices gehoren. Eine strenge Scheidung der »Pteridophyllen« 
nach Farnen und Cycadofilices ist schwierig; bei vielen Gruppen ist dies jedoch moglich, 
obwohl diese ja nur »Formgattungen«, d. h. auf Grund rein aufierlicher Merkmale der Blatter 
und Bl&ttcken ausgeschiedene Einheiten sind. Yiele von diesen machen aber den Eindruck 
natiirlicher Gattungen. An Hand der gegebenen Abbildungen wird eine Orientierung leicht 
moglich sein. Eine Anzahl der Blattreste sind mit Samen usw. im Zusammenhang ge- 
funden worden; diese Funde, die hier besonders interessieren, werden bei den betreffenden 
Gruppen mitgeteilt werden. Soweit bei diesen Zusammenhange mit den vorn beschriebenen 
Btammresten mit Struktur bekannt oder anzunehmen sind, wird darauf ebenfalls hinzu- 
weisen sein. 
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Arcliaeopterides f »Altfarne«. 

Hit 3 Figuren. 

Eine sehr inhomogene >Gruppe«,in der man die fast ausnahmslos dem Oberdevon und 
Unterkarbon eigentiimlichen Formen zusammenfaBt, deren z. T. verhaltnismaBig groB- 
spreitige Blattchen sich durch typische Facheraderung auszeiehnen (Fehlen einer Mittel- 
ader). 

Adiantites Goeppert, Foss. Farnkr. (1836) 216 z. T. (Adiantides Schimper) (Fig. 19) 
sind Formen mit meist zweimal gefiedertem Wedel, dessen einzelne Teile vorwiegend um- 
gekehrt keilformig sind. Fruktifikationen sind unbekannt bis auf einen Fall, namlich den 
von D. White beschriebenen Adiantites (Aneimites) fertilis aus Nordamerika, bei dem 
kleine Samen ansitzend gefunden sind (Smiths, misc. Coll. 4, T. 3 [1904], 322). Bei den 
samentragenden Teilen erscheint die Spreite unterdriickt, und die kleinen Samen stehen 
terminal an Stielen. Die Autoren halten mit White die kleinen ea. % cm groBen Samen 
fur wirkliche Samen. Alle Arten der so gefaBten Gattung sind ganz sicher Pteridospermen; 
die Anatomie der vegetativen Organe ist unbekannt. Die Formen kommen verbreitet im 
Kulm vor, sehr selten Nachziigler im Unteren Oberkarbon. 



Fig. 19. Adiantites oblongifolius Goepp. Uuterstes Ober- Fig. 20. Cardiopteris polymorpha Goepp. 

karbon, Hiederschlesien. (Nach H. Potorti6.) Kulm, Niedersehlesien. (Kach H. Potonie.) 

Cardiopteris Schimper, Traite I (1869) 451 (Fig. 20). Wedel nur einmal gefiedert, 
Blatter groB, rundlich, facheradrig. Stengel mit zahlreichen unterbrochenen kleinen Quer- 
riefen (? Struktur ahnlich Heterangium Grievei). Ob wohl Frnktifikation und Anatomie 
nicht bekannt, ganz sicher zu den Pteridospermen gehorig. In ein oder zwei Arten im 
Kulm Mitteleuropas haufig bis gemein. Nahe venvandt die in einigen Zugen abweichende 
Gattung Cardiopteridium Nathorst (Spitzbergen, Schottland). Nach neueren Funden 
k5nnen hierzu, wie auch vielleicht zum folgenden eigentiimliche Fruktifikationen gehort 
haben, die unter dem Namen Calathiops Goeppert angegeben worden sind (vgl. Gothan 
und Schlosser, 1924) und von Yaf f ie r (Ann. Univ. Lyon. N. S. I, 7, S. 121 ff.) mit Un- 
recht zu Alcicornopteris Kidston gestellt wurden (s. hinten). 

Sphenopteridium Schimper, Traite III (1874) 487. Wedel einmal gegabelt. Gabel- 
fufistuck gefiedert, Gabelstiicke meist nur einmal gefiedert (Fig. 21). Fiederchen sphen- 
opteridisch, lineal-keilformig bis rundlich, meist eingeschnitten, die vollspreitigen typisch 
flicheradrig. Achse grob querriefig. Anatomie des Stengels vermutlich ahnlich wie von 
Cardiopteris, Fruktifikation nicht genau bekannt (s. o.). Yorkommen: im Kulm verbreitet 
und leitend wie die vorigen. 

Triphyllopteris Schimper, a. a. 0., Ill (1874) 486. Meist seltenere Gattung, Blattchen- 
form an manche Arten der vorigen Gattung erinnernd. Wedelaufbau aber rein fiedrig ohne 
Querriefung. Fruktifikation nicht bekannt (? Calathiops- ahnlich). Zweifelhafte Sporangien 
werden ebenfalls angegeben. Dem ganzen Typus nach handelt es sich um eine Pterido- 
sperrne (Gothan und Schlosser a. a. 0. 1924). 
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(Archaeopteris Dawson aus dem Oberdevon ist als Pteridosperme angesehen worden, 
jedoeh m. E. unriehtig, oder wenigstens unbegriindet, da die Fruktifikationen mehr farn- 
artig sind; aucb Rhacopteris Sehimper ist e in Farn.) 

Sphenopterides, »Keilfame«. 

Mit 6 Figuren. 


Die Sphenopteriden, zu denen die schonsten und zierlichsten Farnblatter des Karbons 
gehttren, warden von, S t ur soznsagen ganz als Fame angeseben und entbalten tatsachlich 



I Fig. 23. GrOBeres Sttlck eines Sphenopterin *aus der Lygino- 

dendron-Qrxxpps mit Hauptstamm {aa) nnd ansitzenden, ein- 
Fig. 24. Schema der »diplotmematischen« mal gegahelten Wedeln. Ca. */* Oherschlesisches Karhon. 
Wedei von Mariopteris. (Nach H.Potoni6.) Ostrauer Schichten. 

eine gxoBe Men ge von Farntypen. Fine groBe Anzabl dagegen gebort sicher zu den Pterido- 
spermen, docb ist es schwierig, alle derartigen Gruppen durch kunstliche Merkmale genau 
auszuseheiden. 

Sphenopteris Brongn. i. e. S. (Eu-Sphenopteris). Formen mit grofien Wedeln, die an- 
scheinend mit Yorliebe einmal gegabelt waren, sehr stark differenziert Bl&ttehen rundlich bis 
eifdrmig (Fig. 22), fast immer ganzrandig. Stengel mit zerstreuten Querriefen Oder glatt. 
Die Anatomie und fertilen Organe sind niebt bekannt, doch ist eine ZugehSrigkeit zu den 
Pteridospermen anzunehmen. Als $ Organe warden Telangien angegeben (S. 40). 
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Hierher haufige Arten besonders des Mittleren Oberkarbons (Sph. obtusiloba Brgt., Sau- 
veuri Crepin usw.). 

Gruppe der Sphenopteris Eoeninghausi Brgt. Wie bereits vorne auseinandergesetzt 
stellen die Arten dieser Gruppe die 
Belaubung der Lyginodendreen dar. 

Die Wedel sind einmal gegabelt mit 
beblattertem FuBstuck (Fig. 23), die 
Stengel meist mit Haaren oder Schup- 
pen besetzt, die Stamme von der 
Struktur von Lyginodendron (»Dictyo- 
xylonrinde« usw.), die Blattchen meist 
starker zerteilte sphenopteridiscke 
Formen (Fig. 6). Yorkommen: Haufiger 
oder seltener im Unteren und Mitt- 
leren Oberkarbon. 

Mariopteris Zeiller, in Bull. Soe. 

Geol. France (1879) 93. Wedel diplo- 
tmematisch verzweigt, d. h. doppelt- 
gablig nach dem Schema von Fig. 24. 

Beblatterung halb pecopteridisch, halb 
sphenopteridisch. Stengel meist grob 
querriefig. Stamme sehr lang, so daB 
die Pflanze als Stiitz- oder Kletter- 
pflanze vorzustellen ist, wie auch die 

vorige. Fruktifikationen nicht genau bekannt; knollige Gebilde wurden am Stamm ge- 
funden, deren Natur (? Samen, Brutknospen) unklar ist. Anatomie nicht naher bekannt. 
Die Arten gehoren z. T. wie M. muricata Schlotheim (Fig. 25) zu den gemeinsten Karbon- 
pflanzen des Mittleren Karbons und waren wahrscheinlich Kletter- oder Sttitzpflanzen. 



Fig. 25. Sttick des Wedels von Mariopteris 'muricata 
Schloth. Mittl. Oberkarbon. (Nach H. PotoniS.) 



Fig. 26. 


Palmatopteris fur rata (Brongn.) H. Pot. Mittl. Oberkarbon Oberschlesiens, rechts der Aufbau 
des Sttieks schematise!*. (Nach H. P o t o n i <5.) 
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Diplotmema Stur, in Sitz.-Ber. Ak. Wien, 98 (1888) 188. Unter diesem Namen fafit 
man andere sphenopteridische Formen mit der obigen Verzweigung zusammen, die min- 
destens in der groBen Uberzahl sicher zu den Pteridospermen gehort baben nnd als 
Blattchen rundliche bis keilformige bis lineale Fiedern tragen. Dieselben sind im Karbon 
verbreitet, und man unterscheidet bei ihnen gewbhnlich noeh eine besondere Gattung: 
Palmatopteris H. Potonie, mit lineal zugespitzten, schmalen einadrigen, gespreizt stehen- 
den Fiederchen. Palmat. furcata Brgt. ist eine haufige, zierliche Pflanze des Mittleren 
Oberkarbons (Fig. 26). Bei einer P.-Art ist aneh eine Fruktifikation bekannt, die Calym- 
motheca- ahnlich ist. 

Rhodea Presl. z. T., in Stern- 
berg, Vers. II (1888) 109. Verhaltnis- 
maBig kleine We del mit fiedriger Ver- 
zweigung und meist in pfriemenfor- 
mige Zipfel tiefzerteilten Blattchen. 
Fruktifikation nicht bekannt, do eh 
sehr walAscheinlich pteridosperm. 
Vorkommen: Namentlich im Kulm 
und Untersten Oberkarbon. 


Fig. 27. Eremopteris artemisiaefolia S chimp er. Englisches 
Karbon. (A ms H. PotoniA, Lehrbueh.) 


Fig. 28. AUthopteris decurrens Artis. Ober- 
schles. Karbon. (Nach H. Potonie.) 


Eine eigentumliche Form ist die bisher nur im englischen Karbon gefundene Erem- 
opteris artemisiaefolia Schimper (Traite I [1869] 416), mit der kleine eigentumliche 
2-spitzige Samen (Cornucarpus Arber) zusammen vorkommen, die w T ohl dazu gehort haben 
(Fig. 27). 

Pecopterides* »Kammfarne<<. 

Die hierher gehbrigen z.T. anfierordentlieh groBen Wedel von Pecopteris gehoren 
fast ohne Ausnahme zu echten Farnen; nur einige aus Verlegenheit in der Sammelgattung 
mit untergebrachte Formen gehbren zu den Pteridospermen, so die »Pecopteris«. Plucke- 
neti Schlotheim, die, urspriinglich mit Dicksonia verglichen, sp&ter mit anhaftenden 
Samen gefunden wurde (Fig. 34a) (Grand Eury, in Compt. Rend. Ac. Paris, Bd. 143 [1906], 
764). Merkwurd igerweise ist von der mit ihr ganz nahe verwandten Pecopteris Sterzeli 
Zeiller bekannt, dafi ihre Wedel an St&mmen von Farnbaumcharakter* ansaBen (vgl. die 
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Figur in Gothan-Potonie, Lehrb., '2. Aufl., S. 105). Die beiden genannten Arten kommen 
im obersten Oberkarbon, bzw. Rotliegenden haufig vor. 

Alethopterides. 

Mit 2 Figuren. 

Pecopteridische Formen mit kiirzeren bis langeren zungenformigen Rlattchen mit 
meist herablaufendem Grunde, 
in den von der Spindel Neben- 
adern eintreten. Blattchen mit 
deutlicher Mittelader und fiedri- ^ 
ger oder mascbiger Aderung. 

Stengel mehrfack verzweigt, die 
dickeren mit dichten, groben 
Langsriefen (. Aulacopteris Gr. 1 
E., wie anck bei vielen der fol- 
genden Typen). Diese Langs- 
riefung riihrt her von der Rin- 
denstruktur der Blattstiele, die 
als Myeloxylon bereits bei den 
Medulloseen erwahnt wurden, FIg - 29 ' ^chopteHs HMarnGoth-Obersohles. Karbon. (Naeh 

deren Belaubung die 

vorliegenden Formen und auch die der nachsten Gruppen dar- 
stellen. Fruktifikation im Zusammenhang noch nicht beobacktet, doch sind die Aleth- 
opterides ganz sicher Pteridospermen; als Samen gelten Trig ono carpus, Rhabdocarpus und 
ahnliche Formen. 

Alethopteris Sternberg, Vers. I (1826) 21. Aderung nicht maschig. Sehr haufige 
Arten im Mittleren Oberkarbon (A. lonchitica Schlotkeim, Serli Brongn. usw.) (Fig. 28). 



Fig. 30, Oallipteris conferta Brongn. Rotliegendes, Saarrevier. (Nacli H. P o t o n i 6.) 
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Lonchopteris Brongn., Prodr. pi. loss. (1828) 59.' Genau wie vorher, aber Aderung 
maschig (Fig. 29). Lokal sehr haufige Formen, im mittleren Teil des Mittleren Ober- 
karbons, daher sehr gute Leitfossilien ( Lonchopteris rugosa Brgt.). 

Palaeoweichselia H. Pot. und Gothan, Abb. u. Beschr. VI (1909) 116 ( Pecopteridiuffl 
P. Bertr.). Pecopteridische Formen mit eigentiimlich geschwungener alethopteridiseher 
Aderung und mit Neigung zu Maschenbildung, bisher nur in Saarbriicken in der Mittleren 
Flammkokle, sicher pteridosperm. 

Callipterides. 

Mit 3 Figuren. 

Alethopteridische bis sphenopteridische Oder pecopteridische Formen an fiedrig ver- 
zweigten Wedeln. Das Charakteristische der Gruppe besteht in dem Besitz von Zwisehen- 



Fig. 38. Odontoj>teri8 osmundaeformis Schloth. Rot- Fig. 32. Schema des grOBten hekannten Stticks von 
liegendes, Thttringen. OaUipteridiumpteridium Sohloth. (NachZeiller.) 

fiedem an der Hauptachse (Fig. 30). Alle Arten ganz sicher pteridosperm, obwohl Fruk- 
tifikation und Anatomie unbekannt (? ob medullosaartig). Es sind jiingere Formen des 
obersten Oberkarbons und Rotliegenden, Spuren noch im Kupferschiefer. 

Callipteris Brongn., Tabl. (1849) 24. Formen von Alethopteris- und Sphenopteris- 
Charakter, in einer Anzahl von teilweise oder lokal haufigen Arten im Rotliegenden von 
Mitteleuropa, Nordamerika, Mittelasien (? Ostasien). Yorziigliche Leitfossilien des Rot- 
liegenden (C. conferta Brgt. [Fig. 30], C. lyratifolia Goeppert usw.). 

Callipteridium E. WeiB, in Ztschr. D. Geol. G., (1870) 85. Pecopteris- artige Formen 
mit senkrecht abstehenden Blattchen und eigenartigem Wedelaufbau. C. pteridium Schlot- 
heim (oberstes Oberkarbon), C. gigas Gutbier (Rotliegendes) (Fig. 31, 32). 
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Odontopterides. 

Mit 1 Figur, 

Formen, deren einzelne Blattchen pecopteridisch bis alethopteridisch sind, Facher- 
aderung besitzen (also ohne Mittelader). Samtlich sicher Pteridospermen, sind die Arten 
dieser Gruppe ahnlich wie die vorigen fur die hoheren Schichten des Oberkarbon und Rot- 
liegenden charakteristisch. Stamme wahrscheinlich medullosaartig, Samen nicht bekannt 

Odontopteris Brongn., Hist. pi. foss. (1881) 251. Die Gattung hat die Charaktere der 
Gruppe, unter denen meist nur eine Gattung unterschieden wird. Bekannte Arten sind 
0. osmundaeformis Schlotheim, 0. minor usw. Die letztere Art ist in vollstandigen Wedeln 
bekannt, die im Aufbau denen gewisser Neuropteriden entsprechen, mit denen sie ebenso 
wie mit den Alethopteriden 
wahrscheinlich nahe ver- 
wandt sind (Fig. 38). 

Neuropterides. 

Mit 3 Figuren. 

Eine groBere arten- 

und formenreiche Gruppe, ^ | vv y 

die namentlich im Mittel- und /VllVwlN q W/ 

Oberkarbon sehr haufig auf~ j jV|| il il l \| w ^ 

tritt. Die Wedel sind sehr v \ If V \ llfif 

grofi, die Blattchen zungen- \\ I I iljf 

formig mit fiedriger (fache- j /I , '|\| Wf 

riger) Oder maschiger Ade- J | ij | A? A \M 
rung. Die Zugehorigkeit zu / I | f| ijli f| 'wUtl 
den Pteridospermen, und li H I 1 1m ^ 

zwar zu den Medulloseen ist V%%|| mW ) J 

hier zweifellos; die Stengel ^ Vi 

tragen sehr z. T. ausgespro- 
chen den Charakter von Au - ^ 

lacopteris-Myeloxylon. Bei c i] 

einigen von ihnen sind auch '» 

Fruktifikationen bekannt. Fig, 34 . a Pecopteris Pluckeneti Schlotli. mit Samen a,uf der Blatt- 
Wie Fig. 34 b zeigt, sind end- unterseite. b— d Fruktifikationen von Neuropteriden. b endstEndiger 
standme Samen bei einiffen Same von RUabdocarpuscharakter bei Neuropteris heterophylla, 
\ t h b- f r v n m : Brongn. c angebl. miinnl. Organ e derselben Art. d Inflorescenz 

Arten DeKannt, cue uem i n- ( Potoniea ) mit Mikrosporaiigientriigern (links unten einer ver- 
gonocarpus- Oder Rkabdocctr- grOJiert) von Neuropteris gigantea Oder Verwandten. (ISfaeli Grand’ 
2?&S“TypUS entsprechen dtirf- Eury, Kidston u. Zeiller-P. Bertrand.) 

ten; auBerdem wird ein Vor- 

kommen wie Fig. 34 c als $ Fruktifikation derselben Gruppe gedeutet. Man kann die 
Neuropteriden nach dem Wedelaufbau in zwei Hauptgruppen teilen: 1. die Imparipin- 
naten oder Unpaariggefiederten (Fig. 35), an denen die eben genannten Samen usw. 
gefunden wurden und die speziell zu den Medulloseen gehoren; bei ihnen ist noch 
das Auftreten groBer kreisrunder Blatter an der Basis des Gesamtwedels bemerkenswert 
(Cyclopteris Brongn.), die meist isoliert vorkommen (vgl. Odontopteris); 2. die Paarig- 
gefiederten (Paripinnaten), deren Wedelstucke mit 2 Blattchen endigen, und die auBerdem 
an den Hauptachsen Zwischenfiederung zeigen und leichter in Einzelblhttchen zerfallen 
als die ersten. Yon den letzteren Paripinnaten sind eigentiimliche Organe bekannt, die 
als Mikrosporensacktrager gedeutet werden ( Potoniea Zeiller u. dgL, Fig. 34 eZ), aber keine 
Samen. AuBerdem gibt es eine Anzahl Arten, die anscheinend weder in die eine, noch in 
die andere Gruppe gehhren, wie die behaarte N. Scheuchzeri Hoffm. Es ist wahrscheinlich, 
daB die obige Zweiteilung der Gattung der natiirlichen Einteilung entspricht; man hat 
sich aber daian gew5hnt, aus praktischen Grtinden die Gruppe nach der Aderung ein- 
zuteilen und unterscheidet dabei die Formen mit fiedriger Aderung als Neuropteris , die 
mit maschiger Aderung als Linopteris , wobei jede dieser »Form«gattungen wiederum 
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nach der obigen Methode zweigeteilt werden kann; die einzelnen Arten sehen sich z. T. 
bis auf die Aderung vollkommen gleich. 

Neuropteris Brongn., Prodr. (1828) 52. Die meisten Arten enthait die unpaarigrge- 
fiederte Gruppe, wie N. heterophylla Brongn., obliqua Brongn. usw. im mittleren Oberkar- 
bon; wenige, aber zum Teil sehr haufige Arten enthait die paarig gefiederte Gruppe 


(N. gigcmtea Sternb.). 

Linopteris Presl, in Sternb. Yers. II (1838) 167 (Dictyopteris Gutbier) (Fig. 36). Bei 
dieser Gattung sind die paarig gefiederten Formen hanfiger als die unpaarigerr, diese treten 

meist erst in den hoheren Schichten des 
mittleren Oberkarbons bis zum Rotliegen- 
den auf. 

An hang: Daubreeia Zeiller, Com- 
mentry (1888) 8. Wegen ihrer Ahnlichkeit mit 





Fig. 35. Neuropteris heterophylla Brongn. Mittl. 
Oberkarbon. 


Fig. 36. Linopteris neuraptero'ides Gutb., Neuro- 
pteride mit Maschenaderung. Mittl. Oberkarbon. 


den obengenannten groBen kreisformigen Basalfiedern hier erwahnt. Es sind groBe, flach 
schildformig erscheinende, in Wirkiichkeit aber trichterfbrmige Blatter (nach Zeiller mog- 
licherweise Involucra), die eine radialstrahlige, nach dem Zentrum des Trichters konver- 
gierende Aderung zeigen. Nur eine Art D . pateraeformis Germar sp., als Seltenheit im 
Permokarbon gef unden, der Stellung nach problematisch. 


Taeniopterides. 

Mit 1 Fignr. 

Taeniopteris Brongn., Hist. (1831) 202. Formen mit meist einfachen Wedeln Oder 
solchen, die nur einmal verzweigt sind mit langen bandformigen, fiedrig geaderten Blat- 
tern (Fig. 37). Ihre Fruktifikationen usw. sind unbekanht, doch diirften die palaozoischen 
Formen dieser Art Pteridospermen sein. Die auBerlich ihnen ahnelnden Typen des Meso- 
zoikums gehoren anderen Gruppen an, z. T. den Bennettitales . Die palaozoischen Formen 
sind charakteristisch fiir die h 6 eh s ten Karbonschichten und ftirs Rotliegende. 


Glossopterides. 

Mit 2 Figuren. 

Wedel einfach, wenige Zentimeter bis fufigroB, mit abgestumpftem Gipfel und all- 
mahlich verschmalerter Basis, Ofter mit einein kurzen Stiel. Mittelader vorhanden Oder 
fehlend. Die Aderung ist meist einfaeh masehig, doch kommen auch bomologe Formen 
obne Maschen vor, die z. T. mit den betreffenden Gattungen mit Maschenadern wohl nahe 
verwandt Sind, in abnlieher Weise, wie Homologformen bei Alethopteris-Lonchopteris, 
Neuropteris-Linopteris, Ctenis-Pseudoctenis usw. existieren. 

Die Zusammenfassung der nachher zu besehreibenden Formen zu einer Gruppe ge- 
schieht zunachst auf Grund der aufieren Charaktere der Blatter, da die Fruktifikationen 
und Stamme nur vermutungsweise bekannt sind. Das Vorkommen aller dieser Formen 
beschrankt sich (bis auf das der hier auch nur verlegenheitsweise untergebrachten Gattung 
Lesleya ) auf die Gondwanagebiete, deren Florengemeinschaft, wie vorn S. 6, FuBnote 
gesagt, nach ihnen auch als Glossopterisflora bezeichnet wird. Die Formen kommen in den 
Gondwanaschichten von den Slteren (Permokarbon) an vor; einzelne Formen haben noch 
Residuen in der Rhitt-Liasilora hinterlassen (Glossopteris in Tonkin). 
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Glossopteris Brongn., Prodr. (1828) 54. Blatter stets mit Mittelader, Aderung ein- 
facli maschig; die Adernmaschen langgestreckt Oder kiirzer polygonal, wonacb verschie- 
dene Arten unterschieden werden. Die haufigsten sind Gl. indica Schimper und Gl. Brow- 
niana Brongn. (Fig. 88). Neben den groBen eigentlichen Blattern besaB Glossopteris nocb 
kleinere, mekr schuppenformige Blatter an der Basis, die mit den groBen am Rhizom be- 
festigt waren. Sie zeigen Gbergange zu den normalen Blattern. 

Die Blatter haben augenscheinlich nach mehreren Fnnden in Schopfform gesessen. 
Die Stamme sind der Anatomie nach nicht genauer bekannt. Von Etherige ist unter 
dem Namen Blechnoxylon talbragarense ein beblattertes St&mmehen aus Australien be- 
schrieben worden, das Blatter ahnlich kleinen Gloss o/tfens-Blattchen in Schopfen tragt. 
Die Strnktur ist sehr mangelhaft erhalten, man sieht aber soviel, daB ein Ring yon Sekun- 
darholz vorhanden ist, weshalb das St&mm- 
chen zu den Pteridospermenstammen gestellt 
wird. 

Fruktifikationen sind nicht genauer be- 
kannt, aber von dieser Gattung angegeben 
worden. Man hat Sporangien an den Blattern, 
bzw. Sori an den Blattern 
zu finden geglaubt, was 
sich aber als irrtumlich 
herausstellte. Auch die 
Mitteilung von A r b e r , 
der aus Sudafrika mit 
Glossopteris augenschein- 
lich zusammengehdrige 
schuppen- bis sackformige 
Organe bekanntgemacht 
hat, die er als Sporangien- 
kapseln deutete (die spa- 
ter auch in Brasilien ge- 
funden wurden), hat sich 
als wenig bedeutend er- 
wiesen, da die genannten 
Schuppen keinen Inhalt 
erkennen liefien. Neuer- 
dings hat W a I k o m un- 
ter dem Namen Nummido - 
spermum Samen bekannt 
gemacht, die er als zu 
Glossopteris gehorig an- 
sieht; ein Zusammenhang 
ist aber nicht bewiesen. 

141) angegeben, 



Fig. 37. Taeniopteris 
jejunata Gr. E. Rot- 
liegend.es. 


Fig. 88. Glossopteris 
Browniana Brongn. 
(Nach Feist ma n t e 1.) 


Fig. 39. Vertebraria 
in dica Royle. (N ach 
Feistmantel.) 


er 


Von Seward wird in seinem Handbuch (Bd. Ill [1917], 
Samen ( Carpolithes Mullen Feistm.) in anscheinendem Zu- 
sammenhang mit Schuppenblattern von Glossopteris gefunden hat. Nimmt man 
diese Angaben und die Beschaffenheit des evtl. zu Glossopteris gehorigen oben er- 
wahnten Stammchens und das standige Fehlen von Sori an den GZos, so^ifem-Blattern zu- 
sammen, so bleibt die Zugehorigkeit der Gattung und wohl der ganzen Gruppe zu den 
Pteridospermen noch das Wahrscheinlichste. Hier kann auch erw&hnt werden, daB die 
eigentumlichen halb aphlebienartig aussehenden, von D. White als Arberia und Derby ella 
beschriebenen Blatter mit Fruktifikationsorganen von Glossopteris in Verbindung gebracht 
werden, und das Gleiche gilt von der wie ein gestielter Facher aussehenden Ottocaria 
Zeiller ( Feistmantelia Zeiller), was aber reine Vermutungen sind. Als Rhizome werden zu 
Glossopteris die sogenannten Vertebrarien gerechnet (Vertebraria Royle, Fig. 89), die 
schon langer bekannt waren, deren Zusammenhang aber erst von Zeiller und Oldham 
erkannt wurde. Eine Deutung des etwas merkwiirdigen AuBeren dieser Rhizome hat be- 
sonders Zeiller gegeben: Von dem Mittelpunkte des Rhizoms gingen strahlig nach 
auBen keilformige Segmente ab, die in den Abdriicken wie quergegliedert erscheinen durch 
die in die Blatter austretenden Leitbtindel. Zeiller mochte die V ertebraria-Struktur bis 
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zu gewissem Grade mit den Stammehen von Struthiopteris germanica vergleichen. Die 
Art komrnt am hiiufigsten in den unteren und mittleren. Gondwanas chick ten vor und er- 
lisclit im Rkiit, nur ausnakmsweise sind noch Residua im Rhat-Lias von Tonkin (ahgeblich 
auck Mexiko) bemerkt worden. 

Linguifolium Arber, Nur in Blattern bekannte Homologforinen von Glossopteris ' 
okne Masckenaderung (s. o.), die aber jedenfalls der naturlicken Yerwandtsckaft nach 
Glossopteris sehr nake steken, wie auch Seward annimmt, und nur von einigen Autoren 
mit Unreckt aus den Glossopteriden kerausgenommen werden, bei denen mancke Stiicke 
auck nur wenig Maschen zeigen. Bisher in rhatischen Schichten von Neuseeland und in 
Chile, an letztem Punkt nack den Angaben von Solms-Laubach bzw. Steinmann 
(vgL Arber, New Zealand Geol. Surv. Pal. Bull. VI [1917], 38 und Solms, Neues Jahrb., 
Beilage Bd. XII [1899], 593). 

Gan gam op ter is Me. Coy in Ann. mag. Nat. Hist. (1847) 151. In der Form Glosso-. 
^en\s-ahnlich, aber im Umrifi unregelmaBiger, ungestielt, ohne Mittelader, mit ofters 
buchtigem Rand. Die kaufigste Art ist G. cy clopter oides Feistmantel, die, fiir die u n t e r - 
s t e n Schichten der Gondwanaformation charakteristisch ist. AuBer in den eckten 
Gondwanagebieten auck im nordlichen RuBland gefunden und auck nack Zalesskiin 
Sibirien. 

Lesleya Lesquereux, Coal fl. Penns. (1880) 142. Formen, die sowokl an Linguifolium 
wie auch an Taeniopteris erinnern, in der aufieren Gestalt GZosso^Zem-ahnlich, mit einer 
sehr dicken Mittelader und auffallend feinen verzweigten Seitenadern, die im Gegensatz 
zu den echten T aeniopteris- Arten stark sehrag aufwarts verlaufen. Trotz mancher Be- 
ziehungen zu den genannten Formen diirfte man der Gattung Selbstandigkeit zuerkennen. 
Die Form komrnt im Perinokarbon vor. Bis zu gewissem Grade Lesley a-shnlich ist Palaeo- 
vittaria Feistmantel der Gondwanaflora, die aber keine Mittelader hat, also gewisser- 
mafien eine Gangamopteris ohne Masckenadern darstellt. 

Belemnopteris Feistmantel in Journ. As. Soc. Bengal (1876) 370. Aderung maschig 
wie bei Glossopteris . Blatt pfeilformig mit einer Mittel- und zwei abwartsgekenden Haupt- 
adern. Mittlere Gondwanasckichten Ostindiens, hier nur provisorisch untergebracht, da 
wahrscheinlich in irgendeiner Verwandtschaft zu den Glossopteriden stekend. 

Megalopterides. 

Megalopteris Dawson (vgl. Lesquereux, coal fl. Penns. [1880] 147). Wedel und 
Blattchen groB, einmal gefiedert. Gipfelfiedern schief, lanzettlich, ganz; die efne Seite 
der Fiedern stark an der Ackse herablaufend, daher die Spindel stark gefliigelt; Adern 
schief auf den Rand treffend, gegabelt. Fiedern durch die Mittelader meist asymmetrisch 
geteilt. Eigenttimliche Formen, charakteristisch bisher fiir die unteren Schichten des Kar- 
bons von Ohio und Illinois. 

Bemerkung. Megalopteris Dawson ist nicht zu verwechseln mit Megalopteris Schenk 
= Gigantopteris Schenk, die wir unter den Farnen behandeln, die allerdings von einigen 
Amerikanern als Pteridosperme angesehen wird. 

D. Fossile Gymnospermensamen des Karbon und Perm. 

Die Zahl der aus dem Karbon und Perm in kohliger Erhaltung bekannten Sarnen ist 
recht groB;.auBer diesen kennt man aber auch eine betrachtliche Menge von strukturzeigen- 
den Stuck en aus den Dolomitknollen des Karbons und besonders aus den Kieseln des 
franzosischen Permokarbons (von Autun), Die Literatur besonders uber die Letzteren ist 
ziemlich grofi. Beschreibungen kohliger Sarnen finden sick in alien mdglichen Karbon- 
floren zerstreut Wir geben zunlichst eine Obersicht iiber die wichtigere Literatur und 
maclien besonders auf die zusammenfassende Darstellung Sewards in Bd. 3 der »Fossil 
Plants« S. 300 f, (1917) aufmerksam, der wir uns hier wesentlich anschlieBen. 

Wichtigste Literatur (auBer dem eben genannten Seward): Scott, Studies II (1923) 
8. Aufl. — Arber: Seed Impressions of the Brit. Coal. Meas., in Ann. Bot. XXVIII (1914) 81. — - 
Brongniart, Graines silidfiees, Paris 1881; mit sehr schBnen Tafeln. — - C. Eg. Bertrand 
hat die einzelnen Famen des Br o n gn iartschen Works nachuntersucht (vgl. namentlich Bull. 
Soc. Bot. France 1907/8), — Oliver, Trigonocarpus und Polylophospermum , in New Phyt. Ill 
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(1904) 96; Ann. Bot. XXI (1907) 303; Physostoma , in Ann. Bot. XXIII (1909) 73. — Oliver und 
Scott, Lagenostoma, in Phi). Trans. Roy. Soc. Bd. 197 (1904) 193. — Oliver und Salisbury, 
Conostoma , in Ann. Bot. XXV (1911) 1. — Salisbury, Trigonocarpus Shorensis , in Ann. Bot. 
XXVIII (1914) 273. Andere und altere Arbeiten von Williamson, Fiedler, Berger, 
Nathorst u. a. sind in der genannten Literatur zitiert. 

Yor Entdeckung der Pteridospermen kamen als samentragende Pflanzen im Karbon 
eigentlich nur die Cordaiteen in Betracht, zu denen im Rotliegenden die Walchien und 
noch einige wenige Samentrager hinzutraten. Man war in Verlegenheit, wohin man die 
vielen im Karbon vorkommenden Samen bringen sollte. Z e il 1 er wies darauf bin (Elem. 
Pal&obot. 1900, S. 220), daft dieses Miftverhaltnis aufhdren wiirde, sobald Formen wie die 
P o t o n i e schen CycadofiLices als Samentrager erkannt sein warden. Dies ist nun seit 
den Untersuchungen von Oliver und Scott iiber Lagenostoma und Lyginodendron ge- 
scbeben, und wenn man aucb die Zugehbrigkeit der meisten karbonischen Samen zu 
bestimmten Arten der Pteridospermen, seien es nun Stamme mit Struktur Oder Blatter, 
nicht genauer kennt, so ist doch die Zurecbnung der meisten Samen zu den Pterido- 
spermen sicker richtig. Soweit ein solcher Zusammenhang bekannt ist, ist dies bereits im 
Yorigen gesagt worden. Die bisber bekannten Samen (mit Struktur) zeigen eine Anzahl 
gemeinsamer Eigentumliehkeiten, gleichgiiltig, ob sie nun zu den Pteridospermen Oder 
Cordaiteen Oder noch anderen Gruppen gehort haben mogen. Sie sind alle orthotrop, alle 
haben eine Pollenkammer, wie sie beute bei den Samen der Cycadeen und von Ginkgo 
vorkommt. Man bat b&ufig in den Pollenkammern verscbiedener Samen Pollenkdrner be- 
merkt; fossile Pollens cblaucbe sind aber nicht erbalten geblieben. Nach Analogic der 
Vorgdnge bei der JBefruchtung der Cycadeen und bei Ginkgo ist anzunebmen, daft aucb 
die Pteridospermen noch bewegliche Spermatozoiden entwickelt haben, jedoch ist diese 
Annahme ein reiner AnalogiescbluB auf Grund der Samenstruktur. Yiele der Samen hatten 
eine iiuBere fleischige Hiille (Sarkotesta) und eine innere ledrige Oder holzige sklerotische 
(Sclerotesta). Der Natur der Sacbe nach erhalt sicb oft nur der sclerotiscbe Kern und 
besonders bei den koblig gehaltenen Samen siebt man nur selten Spuren der Sarcotesta; 
aucb bei den echt versteinerten feblt diese oft. AuSerdem ist zu bedenken, daB die 
Sarcotesta bei koblig erbaltenen Samen als feinerer AuBenrand, also wie ein Fliigel des 
Samens erscheinen kann. In manchen Fallen ist sie aber leicht zu erkennen an der Streifung 
auf der Oberflache des Samens, berriibrend von dem Leitbundelnetz der Sarcotesta. Der 
Leitbtindelverlauf, dessen Ansatz und Eigentumliehkeiten spielt bei mehreren Autoren eine 
besondere Rolle in der Diagnostik der Samen; im Ganzen erinnert er an die Yerh&ltnisse 
bei den Cycadeen. DaB ein Embryo in diesen Samen bisher niemals beobachtet ist, war 
schon friiher erwahnt worden. Bei den meisten ist der Nucellus frei innerbalb des Integu- 
ments, auBer z. B. bei der Lagenostoma-Gmpipe, 

Da die Samen fast immer allein gefunden werden, obne Zusammenhang mit den 
anderen Teilen der dazugehbrigen Pflanzen, so hat man unabhangig von den Fragen 
anderweitiger Zugehorigkeit eine Spezialklassifikation der Samen vornehmen miissen, wie 
es schon Br on gniart getan bat. Man untersebeidet zwei Gruppen; 1. Samen mit 
bilateraler Symmetric, die meist ziemlich flach sind und sich durcb eine Ebene in zwei 
gleiche H&lften teilen lassen (Platyspermae). 2. Samen mit radialstrahligem Bau, die sich 
also durch mehr als eine Ebene in gleiche Teile zerlegen lassen (Radiospermae), Nach 
diesem Prinzip bat aucb Seward (a. a. O. 1917) die Samen aufgefiibrt. Eine andere 
Einteilung mit zahlreichen neuen Gattungen, die anscheinend kaum etwas gebessert bat, 
hat A r b e r fur k o h 1 i g e r h a 1 1 e n e Same n (»Impressions«, a. a. O. 1914) gegeben. 
Wir geben diese Fassung nachher anhangsweise. 

Radiospermae (Samen mit radiarem Bau). 

Mit 3 Figuren. 

a.) Lagenostomeae. Kleine Samen, deren AuBenseite meist mehrere Rippen zeigt. 
Nucellus nur am oberen Ende frei, etwa yon der Hcjhe der Basis der Pollenkammer an. 
Der oberste Teil des Integuments ist oft gelappt, wobei die Lappen frei sein kdnnen 
Oder verwachsen. Die Samen sitzen dfter in einer Cupula. 

Lagenostoma Williamson. Die wichtigste Art dieses Samens, L. Lomaxi Williamson 
spielt in der Gescbichte der Pal&obotanik eine besondere Rolle, da sie zuerst die Gymno- 
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. B 
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spermennatur eines "bislier unbedenldicb zu den Farnen gerecbneten Karbongewachses 
darlegte. Es ist der Same von Lyginodendron-Sphenopteris Hoeninghausi, iiber den wir 
schon vorne S. 10 gesprodien haben. Es eriibrigt sich daber, bier Weiteres mitzuteilen. 

Physostoma Williamson (Fig, 40 a, a x ). Kleine Samen, ea. 6 mm lang, 2 mm 
breit, mit 10 Rippen, anfien eigenttimlicb bebaart. Eine besondere Eigentiimliebkeit dieses 
Samens ist, daS statt der Mikropyle ein Ring von 10 freien langen, etwas ausgebreiteten 
(Tentakeln) Lappen ausgebildet ist, eine in der Pflanzenwelt bisber einzig dastebende 
Struktur, die von Oliver als primitiv angeseben wird. Die Pollenkammer ist ziemlicb 



Fig. 40. Schemata der Struktur von radi&r gebauten Samen des Karbons. a, a x Physostoma elegans 
Will, a L&ngssehliff; auBen die Haare, oben die Pollenkammer; Integument sehrlig schraffiert, Leit- 
btlndel darin helle Linie; Querscbliff in Hbhe der Pollenkammer mit den 10 freien Lappen auBen. — 
6 Stephcmospermum akmidides Brongn., oben mit 2 Archegonien, darttber die Pollenkammer; Sklerotesta 
schwarz. — c Trigonocarpus Parkimoni Brongn., L&ngsschliff; auBen (hell) Sarkotesta; sehrag schraffiert: 
Sklerotesta; innen: freier Nucellus und Pollenkammer; oben die lange Mikropyle. — d Cardiocarpus 
drupaceus Brgt., Sarkotesta schraffiert; d x Cardiocarpus Qutbieri H. B. Gein. Oberkarhon u. Rotliegendes. 

(Nach Oliver, Br on gni art.) 

grofi, und man bat oft Pollen darin gef unden.. Wozu dieser Same gebdrt, ist nicbt bekannt. 
Engliscbes Karbon. 

Conostoma Williamson. Zeigt im unteren Teil 6 Eippen und eine Art scbwaebe 
Sarkotesta. Das Integument zeigt oberwarts 6 Lappen urn die Pollenkammer, die klirzer 
ist als bei Pbysostoma, keine robrenfdrmige Fortsetzung der Pollenkammer naeb oben. 
Im engliscben mittleren und unteren Karbon. 

Sphaerostoma Benson (s. S. 14), nabe mit Conostoma verwandt. Hat wie dieses 
einen Quirl von Lappen urn die Mikropyle, eine grofie Pollenkammer und eine persistie- 
rende Epidermis uber der Aufragung oberhalb des Embryosaeks. 

Gnetopsis Renault. Samen, die eeht versteinert und kohlig bekannt sind. Sie safien 
zu 2 — 4 in einer Cupula. Ursprbnglieh nur mit Struktur bekannt, spater aueh in kobliger 
Erbaltung im mittleren Karbon von Carpentier gefunden (Fig. 41 d). Sebr eigentiimlich 
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sind die drei bis vier federartigen Organe, offenbar Flugorgane, am GipfeL Die Samen 
sind nieht ganz rund und neigen zu den Platyspermae (Fig. 41 d recbts ein Querschnitt). 

b) Trigonocarpeae. Samen, die besonders zu den Medulioseen gerechnet wer- 
den. Die Samen zeigen meist 3 Rippen Oder ein Mehrfaches davon. Diese sitzen 
auf der Sklerotesta, die von einer fleischigen Hiille (Sarkotesta) nmgeben ist, die aber 
bei den Fossilien meist fehlt, wo man nur den Kern sieht. Das Integument bildet liber 
dem Nucellus eine Mikropylarrohre von grofterer Lange. Der Nucellus ist freistehend 
im Integument sichtbar, nur an der Basis angeheitet. Einige Arten sind sehr haufig 
und weit verbreitet im Karbon. 

Trigonocarpus Brongn. (Fig. 40 c, 41 6, 6i), dessen beide haufigste Arten (T. Par - 
kinsoni Brongn. und T. Noeggerathi Sternberg) gewohnlich zu Alethopteris gerecbnet 
werden. 

Tripterospertmim Brongn. zeigt drei starke vorspringende »Flligel« (?). 

Pachytesta Brongn. ( Megalospermum Arber). Sehr groJBe Samen, 11 — 12 cm lang, als 
Abdrlicke und mit Struktur bekannt. Die Exotesta ist schwammig, aufien und innen mit 
sklerotischen Lagen und 
mit zwei Reihen von Leit- 
btindeln. Die Endotesta 
ist auch z. T. schwammig. 

Die Exotesta ist in drei 
Telle geteilt durch drei ra- 
diale Platten, durch welche 
zwei Platten nach innen 
gehen. Der Nucellus ist 
frei wie oben. In Ab- 
driicken zeigen die Samen 
starke Langsrippen von 
den Leitblindeln der Exo- 
testa herrtihrend. Oberes 
Oberkarbon und Rotlie- 
gendes. 

Ptychotesta Brongn. 

Samen mit 6 stark vor- 
springenden »Fliigeln<(, 
die von der gefalteten Sklerotesta gebildet werden, ahnlich wie bei Tripterospermum . 

Hexapterospermum Brongn. Sechseckige Samen mit 6 Rippen (= Hexagonocarpus 
Renault?), Permokarbon. 

Stephanospermum Brongn. Ellipsoidische Samen, wahrscheinlich mit fleischiger Sar- 
kotesta. Der Kern ungerippt. Nucellus ganz frei vom Integument. Verhaltnism&ftig sehr 
dicke Sklerotesta, die auBen ein Pallisadenzellengewebe zeigt. Die Ski. spring! mit einem 
vorstehenden Ring nach oben vor, so daft der Samen wie gekront aussieht (Fig. 40 6), 
daher der Name. Der Nucellus ist von einem kleinen, leitbundel-zeigenden Gewebe urn- 
geben und durch einen Zwischenraum von der Sklerotesta getrennt (Tracheidenmantel). 
Zwei Archegonien sind bemerkt worden und in der Pollenkammer mehrzellige Pollen. 
Permokarbon. 

Codonospermum Brongn. (Fig. 41 a). Ein achteckiger Same, der durch eine Ein- 
schnxirung in einen grbfieren oberen Teil mit dem Nucellus usw, und in eine kleinere 
untere lufterfullte Kammer geteilt ist, die vielleicht als Schwimmapparat diente. Permo- 
karbon. 

Polylophospermum Brongn. (Fig. 42 a). Samen mit Sarko- und Sklerotesta. Letztere 
mit 6 vorspringenden Rippen und kleineren zwischen den Kanten. Die Testa tr&gt nach 
oben einen Fortsatz, der den Samen oben wie eine Kammer iiberwolbt, in deren Mitte 
unten die Mikropyle sitzt. Permokarbon. 

Aetheotesta Brongn. Samen mit grofter Pollenkammer. Sarkotesta nach oben stark 
verdickt und verlangert, mit Luftkanalen im Gewebe. Renault rechnet diese Samen, aher- 
dings ohne zwingenden Grund, zu Dolerophyllum. Permokarbon. 






Fig. 41. a Codonospermum Brongn. b, Trigonocarpus Brongn , Kern. — 
c Samarapsis Goepp. d G-netopsis Ren. e Rhdbdocarpus Berger. Ober- 
karbon u. Rotliegendes. (Nach Berger, Brongniart, Renault u. a.) 
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Eriotesta Brongn. mangelhaft bekaimter Typus. Das Gleiche gilt von Gaudrya Gr. E. 
Samen mit langer Mikropyle und grower Pollenkammer. 

Platyspermae. 

Samen mit bilateral-symmetrischem Bau. (Cardiocarpales im Sinne von Seward.) 

In der Organisation schlieBen die Samen sich den Trigonocarpeen an; sie besitzen 
daher Sarkotesta, Sklerotesta, freien Nucellus und Pollenkammer. Wabrend von den friiher 
genannten Samen die Oberzahl zu den Pteridospermen gerechnet wird, gehoren von den 
Platyspermen viele zu den Cordaiteen, und bei mehreren hat man den Zusammenhang 
damit nachgewiesen. Die Samen sind fast alle in Abdriieken berandet bis gefliigelt, ent- 
weder durch den Besitz einer ± dicken Sarkotesta, oder durch wirkliche hautige Fliigel. 
Die Arten kommen vom Karbon bis zurn Rotliegenden vor. 

Card! o carpus Brongn. (Fig. 40 d , d 1 ), Im ganzen herzformige Samen mit spitzlichem 
Gipfel und schwacher Berandung. Yon diesem Typus wenig verschieden sind die als 

Cordaicarpus Geinitz bezeichneten Samen. 
Haufig im Karbon; auch mit Struktur be- 
kannt. Cordaispermum Ren. ist mit dieser 
Form identisch. 

Cyclocarpon Fiedler. Kreisrunde Sa- 
men, urspriinglich als Abdriicke, nachher 
von Brongniart mit Struktur bekannt ge- 
macht.* Karbon. 

Cycadinocarpus Ren. Ist im Leit- 
bilndelsystem von Cardiocarpus verschieden. 
Ob wirklich eine besondere Gattung vorliegt, 
ist unklar. 

Rhabdocarpus Berger (Fig. 41 e). Die- 
sen Namen will S e w a r d fur kohlige Samen 
reservieren, Rhabdospermum fur solche mit 
Struktur. Die Samen sind meist von ei- 
formiger bis ellipsoidischer Gestalt und zei- 
gen sich auch in Abdriieken noch von der Sar- 
kotesta umgeben, deren Leitbiindel in Form 
eines ± stark l&ngsstreifigen Oberzugs her- 
vortreten und die nicht mit Rippen des Sa- 
mens selbst verwechselt werden diirfen. Yon 
Cardiocarpus unterscheiden die Samenkerne sich durch das Fehlen der herzfdrmigen Basis. 
Zu dieser Gruppe gehbren auch die an Neuropteris gefundenen Samen (Neurospermum 
P. Bertrand). Die Samen Bind nicht selten im Karbon und Rotliegenden zu finden und 
gehdren teils zu Pteridospermen, toils zu Cordaitales. 

Mitrospermum Arber ist ein mit Struktur bekannter Typus, der durch den Leit- 
biindelverlauf und in einigen Einzelheiten von Rhabdocarpus abweicht. Nach den Dar- 
legungen von Scott gehort dieser kleine Same nicht zu Pteridospermen, sondern zu 
Mesoxylon, einer Gattung der Cordaitales . 

Diplotesta Brongn., ein durch zwei schwache Kiele ausgezeichneter Same des fran- 
zbsischen Permokarbons. 

Taxospermum Brongn, hat seinen Namen von der Ahnlichkeit mit Taxus- Samen, 
zeigt aber im Yerlauf der Leitbiindel des Integuments Besonderheiten. 

Lepf ocaryon Brongn. Ein Same unklarer Verwandtsehaft, da die Anatomie nicht ge- 
ntigend bekannt ist. Wie die vorigen im franzosischen Permokarbon. 

Compsotesta Bertrand, Shnelt im groBen und ganzen Eexapterospermum . 

Samar opsis Goeppert (Fig. 41c), meist kleine Samen mit deutlicher bis starker 
Fliigelung, die aber wohl nur z. T, von wirklichen h&utigen Fliigeln herriihrt und auch mit 
dem Vorhandensein einer Sarkotesta zusammenhangen kann. Diesen Namen sollte man 
nur auf Samen mit kohliger Erhaltung anwenden; eine mit Struktur bekannte Samaropsis 




Fig. 42, a Polylophospennum Brongn, (s. Text.) 
b Qodonotheca Sellards, links PollenkOrner aus 
den Mikrosporophyllen. (Nach Brongniart n. 
Sellards.) 
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ist z. B. das bereits genannte Mitrospermum. Hierher gehort auch Jordania Fiedler, be! 
dem der Fliigelrand bedeutend grofier ist als der eigentliche Same, so daB man an einen 
Fraxinus-Samen Oder dgl. erinnert wird. Haufige Formen des Karbons. 

Verschiedene Samen. 

ftexagonocarpus Ken. nennt man Abdriicke, die auf Hexapterospermum bezogen 
werden. 

Decagonocarptas Ken. sind Samen mit 10 Rippen, die in die Kategorie von Poly - 
pterocarpus Gr. E. gehdren, die Samen mit 3, 6 Oder mehr breiten Kippen Oder Fliigeln 
enthalt. 

Rhynchogonittm Heer, kleine Samen oder FrticMe mit einem schnanzenformigen 
Fortsatz nach oben, der 8 Kippen tragt. Die Samen erinnern dadurch in mancher Beziehung 
an die Lagenostomeen. Zu diesem Genus gehort anch Boroviczia Zalessky. Karbon. 

Dlplopterotesta Nathorst. Langliche Samen mit diinner Sklerotesta nnd 2 stark- 
hervortretenden fliigelartigen Kippen mit eigentiimlicher Querstreifung, Unterkarbon 
Spitzbergens. 

Musocarpus Brongn. Kohlig erhaltene, etwa 3 cm lange Samen mit 6 Rippen, so daB 
3 schw&chere zwiscken 3 starkeren Rippen liegen. Die Samen-Basis zeigt einen abgeson- 
derten Untexteil wie etwa bei Conostoma . Die innere Struktur ist unbekannt. Karbon. 

Holcospermum Nathorst. Kohlige ellipsoidische Samenkerne, die von platysper- 
men Oder radiospermen Formen herriihren konnen, mit zahlreichen Langsrippen. Struktur- 
zeigende Samen dieser Art sind nnter dem Namen Colpospermum Ken. beschrieben woxden. 
Karbon. 

Malacotesta Will, sind, wie der Name erkennen laBt, Samen mit dickfleischigem 
Integument. Karbon. 

Tfiysaitotesta Nathorst, kleine langliche Samen, die in ihrem Oberteil mit starren 
Borsten bewehrt sind. Karbon, Spitzbergen. 

Carpolithns Linne (Carpolithes) verwendet man allgemein zur Bezeichmmg von 
Samen, deren Zugehbrigkeit zn einem der vorgenannten Formen oder zu einem bestimmten 
Genus man nicht angeben will oder kann, also auch fur mesozoische und kanozoische 
Samen im Gebrauch. 

Guilelmites H. B. Geinitz. In Gbereinstimmung mit anderen Autoren halte ich 
diese, oft allerdings iiberraschend samenahnlichen Gebilde, die aussehen wie grofiere oder 
kleinere, ofter radialstreifige runde »Samen«, immer mit gl&nzender Oberllache, fur Pro- 
blematika anorganischer Entstehung. Wenn es Samen wSren, miiBten dieselben gerade 
in den feinen Schiefern eine ± dicke Kohlenhaut zeigen, die nie vorhanden ist Sie linden 
sich sowohl in palaozoischen wie mesozoischen Schiefern. — 

Wie vom bemerkt, hat A r b e r a. a. 0. bei seiner Revision der bekannt gewordenen 
kohlig gehaltenen Samenformen des britischen Karbons eine Neubenennung derselben vor- 
genommen, deren Notwendigkeit nur teilweise einleuchten diirfte. Wir geben der Voll- 
standigkeit wegen seine neuen Namen hier wieder. 

Schizospermum bezieht sich auf eine Art von Trig onocar pus (Tr. Noeggerathi Stern- 
berg). 

Platysperaium sind Samen von Rhabdocarpus-Qhaxaktei, und zwar ohne FliigeL 

Cornucarpus sind die bereits S. 26 erwahnten »zweihornigen« kleinen Samen, die 
wahrscheinlich zu Eremopteris artemisiaefolia Sternberg gehdren. 

Samarospertnum = Jordania bzw. Samaropsis . 

Microspermum. Kleine Samen mit nur einer Symmetrieebene. 

Megaiospermum ist ein Same von Pachytesta-Charakter, der noch an einem Stiel 

sitzt. 

Radiosperimim sind Samen mit run dem Querschnitt ohne Kippen oder nur mit Ah* 
deutungen solcher, also Samen wie Lagenostoma , Conostoma usw. 

Neurospermum (s. o.) sind Samen von anscheinend radiospennem Charakter, die 
zu Neuropteris gehdren. 



Pterosperaium Samen rnit drei grofien dicken Flttgeln, wobei der eigentliche Same 
nur klein ist. 


E. Formen zweifelhafter Verwandts chaff, die mit oder als Fruktifikationen bekannf sind, zum Teil 
zu den Cycadofilices gehdren, zum Tell aber besondere Gruppen darstellen. 



Mit 2 Figuren. 

Aphlebiocarptts Star, in Abh. k. k. Geol. B. A. Wien, VIII, II (1877) 304 (Fig. 43) 
An den Enden verzweigter Spindeln bemerkt man sternformig grnppierte gelappte Sprei- 


Aphlebiocarpm Schiltzei Stur, a—d n. Gr. d mit »Sporangien« ; e ein solches 5mal vergr 
Unt, Oberkarbon, Niederschles. (Nach Stur.) 


ten, denen zaklr eiclie kleine sporangienartige Gebilde Oder Samen angeheftet sind. Die 
wenigen gelundenen Exemplare sehen so aus, als ob sie die Fruktifikation irgendeiner 
sonst ganz anders aussehenden Pflanze darstellen. Eine Mazeration der Sporangien ware 
empfehlenswert. Bisber nur in den Waldenburger Sehichten Niederschlesiens. 

Alcicornopteris Kidston, in Trans. Boy. Soc. Ed. XXXIII (1887) 152 aus dem sehot- 
tiscben Unterkarbon (eine Art wird aus Frankreich angegeben, die aber zu Calathiops zu 
stellen ist) sind ebenfalls ratselhafte Fruktifikationen, die »geweihartig« aussehen (woher 
der Marne stammt), an denen Samen- Oder sporangienahnliche Korper h&ngen. fiber die 
Pfianzen, zu denen sie gehoren, ist niclits bekannt 

Calathiops Goeppert, Palaeont. XII (1864) 268. Ebenfalls Fruktifikationen mit gab- 
liger oder unregelmalMger Verzweigung des Stengels, an denen ebenfalls schopfformige 
kleinere oder grdfiere »k8rbchenartige« BHitenorgane ansitzen, deren einzelne Lappen 
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sehmal-lineal bis breiter lanzettlich sind. Wie oben S. 23 bei Cardiopteris bervorgeboben, 
scheinen diese Fruktifikationen nach den Fundumst&nden am ehesten zu gewissen Arcb&o- 
pteriden zu gebdren. Es ist aber unbekannt, ob es sick um $ oder 2 Fruktifikationen 
handelt. Kulm, bisher selten (vgl. Alcicornopteris). 



Fig. 44, NoeggeratMa foliosa Sternb. A Zapfen, B steriler Wedel(-teil). C Zapfenschuppe mit 3 »Spo- 
rangienx und Ansatzstellen yon solehen. D »Sporangien« (links) mit Sporen darin, 3mal yergr.; rcchts 


einzelne Sporen, starker vergr. BOhmisehes Oberkarbon (Rakonitz). (Nacli Stur.) 

Noeggerathia Sternberg (vgl. bes. Stur Abb. k. k. GeoL E. A. Wien XI, 1 [1885] 9) 
(mit AusschluB der von verscbiedenen Autoren falschlich so bezeicbneten Blatter, die zu 
den Cordaiteen gehoren). Einmal gefiederte, mit faeheradrigen, scbief inserierten grofien 
Bliittern besetzte Wedel von entfernt Cardiopteris- bis Rhacopteris-'Ahx^ioh^m Charakter. 
Die feitilen Teile der Wedel sind vollst&ndig anders gestaltet und zeigen eine Anzabl von 


dicht gestellten, eine Art Zapfen bildenden Sporophyllen, die auf der Oberseite eine An- 
zabl ellipsoidischer »Fruchtkbrper« tragen. Nach Stur enthalten diese im Innern eine An- 
zahl Sporen (Fig. 44), indes ist die Natur dieser Kbrper nicht klar; vielleicht handelt es 
sich in den Sporangien urn Samen. Eine Untersuchung des Stursehen Materials mit 
modernen Hilfsmitteln ist leider nock nickt ausgefiihrt worden. Die beiden abgebildeten 
Wedelteile sollen nack Star ubereinander gesessen haben, dock kbnnen sie auck geson- 
derte Teile der gleicken Pflanze darsteilen. Yon Wicktigkeit ist, daB Sterzel (Abh. 
Sacks. Akad. [1918] Nr. 5, S. 300) bekanntgemackt kat, daB die ebenfalls Noeggerathia - 
&knlichen, bisker als Plagiozamites bezeickneten, zu den Cycadophyten gestellten Blatter 
zu Noeggerathia gekoren; die Auffmdung eines fruktifizierenden Stiicks, das sick dem Ver- 
halten von Noeggerathia anschlieBt, bestatigt dies. Potonie katte die vorliegende 
Pflanze zu den Cycadofilices gestellt, wo wir sie ebenfalls provisorisck unterbringen. So 
eigen tiimlick ikr Aufieres, sq beschrankt ist ikr Vorkommen. Haufig kamen die Noeggera- 
tkien nur in den bbkmischen Becken (Radnitz usw.) vor. Nur ausnahmsweise sind Exem- 
plar© im sachsichen und einmal im oberscklesiscken Karbon gefunden worden. 

Dolerophyllum Saporta, in C. R. Ac. Sci. Paris, 87 (1878) ( Doleropteris Grand Eury). 
Urspriinglick warden von G o e p p e rt mit diesem Namen eckt versteinerte, zusammenge- 
rollte Knospen mit dicken Blattem aus dem uraliscken Perm bezeichnet, die Goeppert 
mit Musaceenknospen verglich. Yon Saporta und Renault (FI. Foss. Autun und 
Epinac [1896] S. 262 ff.) wurden spater ausgewacksene Blatter von Cyclopteris- Art dazu 
gerecknet, die aus dem franzosischen Permokarbon stammten. Weiter kat Renault 
dazu schildfbrmige, dicke blattartige Organe gerecknet, die in langlicken (radialstrahlig 
verlaufenden) Tasehen des Mesophylls Haufen von eigentiimlichen, groBen, l&ngsseptierten 
Pollenkdrnern zeigten. Diese Objekte (Z). fertile Ren.) fanden sick zusammen mit den 
dazu gereckneten Blattern von Cyclopteris- Arten. Ob all das Zusammengerechnete zu- 
sammengekdrt, ist noch zu erweisen. Die unter der Gesamtbezeicknung vereinigten 
Fossilien sind jedenfalls sekr merkwtirdiger Natur. Die sporenftikrenden Tasehen des 
Mesophylls sind jedenfalls bei keiner anderen lebenden oder friiheren Pflanze zu finden. 
Sollten die ausgewachsenen Cyclopteris- Blatter dazugehoren, so wurden sie wohl dfter nur 
sekwer von den gewdknlicken Cyclopteris- Arten zu trennen sein. 

F. Organe mit Mikrosporangien, die zu Pteridospermen gehdren oder gerechnet werden. 

Yon solcken war bereits gelegentlieh vorne im Text die Rede, wo bei Lyginodendron 
die sogenannte Crossetheca Hoeninghausi besprochen wurde; ferner war von den $ Or- 
ganen von Neuropteris die Rede (S. 29) wie Potontea, worauf hier also nicht weiter einge- 
gangen zu werden braucht. Erw£hnt war auck schon Telangium Benson, das zu Sphenop- 
teriden vom Charakter der Sphenopteris obtusiloba usw. gerechnet wurde (S.24). Hier 
sollen noch einige Objekte dieser Art besprochen werden, deren Natur aber z.T. nickt 
klar ist. Dies ist z. R. der Fall bei 

Pterispermostrobus Stopes, in Canada Geol. Surv. Mem. XLI (1914) 76. So werden 
verzweigte Achsen genannt, die in geringen Abstanden Organe tragen, die gescklossenen 
Cupulen von Lagenostoma oder Calymmotheca aknlick seken. Die Bezeicknung als -strobus 
ist irrefiihrend, es sind keine eigentlichen Zapfen, sondern Infloreszenzen, die an Lageno- 
stoma Sinclairi Arber erinnern. Die einzelnen Organe konnten nicht n&her untersuckt 
werden, man weiB daher nicht, ob es sick um Pollen- oder Samentr&ger handelt. Ich 
mbchte nach der ebenfalls vorhandenen Ahnlichkeit mit der folgenden Codonotheca am 
ersten an $ Organe denken. Die Bezeichnung ist auBerdem ungliicklich, da die Pterido- 
spermen keine Zapfentrager sind. Hier und da im Karbon. 

Codonotheca Sellards, in Amer. Journ. Sci. XYI (1903) 87. An einem kurzen Stiele 
sitzt ein becher- bis glockenformiges Organ von der Gestalt einer gelappten Cupula 
(Fig. 425), das unten stark fieischig und oben in 6 Lappen geteilt ist, von denen jeder 
in einer innen verlaufenden Riefe zaklreiche Sporen angekeftet tragt. Die Objekte sollen 
zu einer Neuropteris gekoren, die damit zusammen vorkommt, doch ist der Zusammenhang 
nicht erwiesen. Karbon von niinois. 

Pterispermotheca Carpentier, in Rev. G6ner. Bot. XXXII (1920) 346. Sporangien von 
2,5 — 3 mm Lange, die am Ende von diinnen Faden hangen, die zu kleinen Gruppen oder 
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Bundeln vereinigt sind. Ob diese Formen wirklich zu Pteridospermen gehbren, muB dahin- 
gestellt sein; an eine Zugehorigkeit zu dieser Gruppe kann man auch fur die von K i d - 
s t o n aus dem englischen Karbon beschriebene Coseleya denken, die aus einem Gehauf 
von kleinen Sporangien besteht, die, ohne daB irgendwelche Spreite sichtbar ist, an Stielen 
sitzen (Trans. Roy. Soc. Ed. L, I (1914) 97; Foss. pi. carb. rocks Gr. Brit 4 [1923] 368). 

Kids ton ist ubrigens geneigt, einen groBen Teil derjenigen Karbonfarne, die mit 
ringlosen Sporangien versehen sind, wie sie bisher mit Vorliebe zu den Marattiaceen ge~ 
recbnet wurden, als Mikrosporangien von Pteridospermen anzusehen. Er geht hiermit nach 
unserer Auffassung zu weit. Nach den bisherigen Funden hat man noch keine Ursache, 
an der Farnnatur vieler sporangientragender Blattreste zu zweifeln, die deswegen auch 
unter den Farnen behandelt werden. Ob diese Formen dagegen zu den Marattiaceen ge~ 
hbren, ist eine andere Frage. Wir mochten vorlaufig selbst Formen wie Urnatopteris 
Kidston und Crossotheca Stur, bei denen die sporangientragenden Teile keine Spreite 
zeigen, die also irgendwie an die vorliegende Pterispermotheca angeschlossen werden 
konnten, noch bei den Farnen abhandeln, geben aber die Moglichkeit zu, daB auch Pterido- 
spermenreste darunter sein konnen. Kids tons weitgehender Standpunkt erklart sich 
ja mit dadurch, daB er die Zugehorigkeit einer Crossotheca als zu Lyginodendron ge- 
hOrend fur zweifellos erwiesen halt, was nach unserer Meinung nicht der Fall ist (S. 11). 

Schiitzia H. B. Geinitz ( Dictyothalamus Goeppert). Mit diesem Namen bezeichnet 
man Stengel, an denen in zwei Zeilen in geringen Abst&nden iibereinander ungestielte Oder 
kurzgestielte, katzchenfbrmige Bliiten Oder Bliitenorgane sitzen, die nur in kohliger Er- 
haltung bekannt sind. Sie erinnern am ehesten an gewisse Bliitenstande von Cordaites > 
mit denen sie auch die zweizeilige Anordnung der Katzchen teilen. Schuster (Sitzungs- 
ber. Akad. Wien, CXX [1911] 1125) hat Objekte dieser Art nach seinen Angaben im Zu- 
sammenhang mit IFaZcMa-artigen Zweigen gefunden, und gibt an, daB er auch andere 
Organe darauf beziehen konne, die er als Samentrager ansieht. Die Zugehorigkeit samt- 
licher als Schiitzia bezeichneten Objekte wird aber von den meisten Autoren noch fur 
unsicher gehalten. Schuster hat aus ihnen durch Maceration Pollen bzw. Mikrosporen 
gewonnen, wonach jedenfalls $ Organe vorliegen. Ob diese etwa teilweise zu den Cordai - 
tales gehoren Oder auch zu gewissen Coniferen, oder ob auch, was wir annehmen mochten, 
Pteridospermen in Frage kommen, bleibt ungewiB. Es wtirde sich wohl verlohnen, diese 
Objekte neu zu untersuchen. Selten, am haufigsten im Rotliegenden von Braunau, viel 
seltener im sonstigen Karbon. Schiitzia scheint z. T. mit Calathiops vermengt worden 
zu sein. 

Plinthlotheca Zeiller. Eine in ihrer Zugehorigkeit unklare Fruktifikation, die aus 
einer rundlichen, mit dicker Kohlenschicht bedeckten Schicht besteht, die vielleicht schild- 
fdrmig gestielt ist, etwa 3,5 m Durchmesser. Sie ist durchzogen von einem Adermaschen- 
netz, das vom Zentrum ausgeht, und ist auf der ganzen Qberfl£che dicht bedeckt mit 
kleinen Kapselchen (ca. 1 mm Durchmesser), die zu vieren nach Art von Aster otheca 
zusammenstehen; jede Gruppe nimmt ein kleines Quadrat ein (vgl. Zeiller, in M6m. Soc. 
Gdol. France, XXI [1899] 54). 

Anhang. 

G. Pflanzen von Parncharakter, moistens mesozoischen Alters, die allermeist zu irgendwelchen 
Gymnospermengruppen , zum Teil wohl besonderen Familien gehdren dUrften, nach den bis* 
herigen Kenntnissen jedenfalls keine Fame sind. 

Mit 3 Figuren. 

Im Mesozoikum, jedoch teilweise schon im Perm, treten eine Anzahl von Farnlaub- 
formen auf, die man friiher zu den Farnen gerechnet hat, worauf auch die Endung -pteris 
bei den meisten hinweist, die die meisten Forscher jetzt aber aus den Farnen ausscheiden, 
einmal weil sich niemals an ihnen Spur e n von Sori gefunden haben, die 
allerdings irrttimlich manehmal angegeben wurden, andererseits weil die Konsistenz, die 
oft auffallend ledrige Besehaffenheit der Blatter wenig Famhaftes an 
sich hat. Zu welchen Familien der Gymnospermen, zu denen diese Blatter gehdren mtissen, 
die einzelnen Formen zu rechnen sind, ist unbekannt; bei den meisten hat man gar keine 
Hinweisa auf die Fruktifikationsorgane und bei den wenigen, wo diese vorhanden sind, 



geniigen sie nicht, um die betref enden Formen systematisch hinreichend zu charakterisieren. 
Die Aimabme diirfte riehtig sein, dafi einige davon besondere Familien von Gymnospermen 
repr&sentieren. Man hat wohl versucht, einzelne bei den Fteridospermen unterzubringen, 
wie z. B. Cycadopteris, doch entbehren diese Konstruktionen einer irgendwie geniigenden 
Unterlage. Es bleibt bei dieser Sachlage niclits weiter iibrig, als sie hintereinander auf- 
zufiihren raid auf die moglicherweise vorhandenen gegenseitigen Beziehungen hinzuweisen. 
Vermoge der ledrigen Konsistenz der Blatter kann man von den meisten gate Mazerations- 
praparate herstellen. 

Thinnfeldia Ettingshausen, in Abh. k. k. Geol. R. A. Wien, II, 3, Abt. 4, (1853) 43 
(Fig. 45). Wedel meist einmal, seltener zweimal gefiedert, dann stets mit Zwischenfiedern. 
Fiedern alethopteridisch, an der Basis oft eingezogen. Spreite dicklederig, oft beiderseits 



Pig,; 45./ Thinnfeldia rhonriboidalis Ettingshausen. 
Nat. GrOfle. Lias-Rhitt von Nttmberg. (Nach 
Gothan.) 



Fig. 46. Dicroidium (Thinnfeldia ) odontopteroides 
(Morris). Rh&t, SUdafrika (Stormbergschichten). Nat. 
Gr. (Nach H. Potoni.6.) Daneben Bl&ttchen in 2/1. 


mit Spaltdfimungen, die von einem Kranz konzentrisch gestellter Zellen uberwblbt sind. 
Eng verwandt mit Th. sind die als Pachypteris Brongn.bezeichneten Formen, der enAderung 
friiher falschlich als bloJB ans einer Mittelader bestehend bezeichnet wurde. Die JFGArten 
sind aber meist mehrmals gefiedert nnd besitzen keine Zwischenfiedern, was einen sehr 
bequemen Unterschied darstellen wurde. Die Arten kommen vor vom Rhat-Lias bis zum 
mittleren Jura, selten hoher nnd sind in einigen Gebieten recht hanfig. Die Amerikaner 
rechnen mit Unrecht Formen aus der Kreide hierher. 

Dicroidium Gothan, in Abh. Nath. Ges. Ntirnberg XIX (1912) 75. (Fig. 46.) Form, 
deren Abtrennung von Thinnfeldia, nnter der sie friiher gefiihrt wurde, noch nicht allge- 
mein gutgeheifien wird. Die Blattchen sind mehr odontopteridisch, d.h. ohne Mittelader, 
und die Wedel sind stets einmal gegabelt mit beblattertem FuBsttick. Nur wenige Formen 
zeigen an den Gabelstiicken mehrmalige Fiederang. Die Blattchen sind weniger lederig 
als die echten Thinnfeldien, scheinen aber ahnliche Epidermisstruktur zu haben. Sie 
kommen aussehliefilieh im Rh&t der Gondwana-Gebiete vor (Argentinien, Siidafrika, Ost- 
iudien, Australien, Neuseeland) und sind fiir die Gondwanagebiete ebenso kennzeichnend, 
wie Glossopteris u„ dgl. 
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Stenopteris Saporta, Pal. frang., I (1878) 290. Ein- bis mehrfachfiedrige Wedel mit 
dicken, schmalen Blattern, meist nur mit einer Mittelader, die moglicherweise mit Thinn - 
feldia und Pachypteris verwandt sind. Seltenere Formen im Rhafc und Jura. Eine Form 
(St, elongata Carr.) u. a. als Begleitart von Dicroidium im oberen Gondwana. 

Dichopteris Zigno, Flor. foss. form. ool. I (1856). Ziemlich groJBe, einmal gablige 
Wedel mit dicken Blattchen von etwa sphenopteridischer Form und mit Facheraderung, 
bis zu gewissem Grade an ein zweimal fiedriges Dicroidium erinnernd. Der Typus ist 
B. Visianica Zigno. Als Seltenheit im Lias. 

S cl ero p t er i s Sap or ta, a. a. 0. (1878) 364. Meist fiedrig verzweigte Wedel vom Ha- 
bitus einer kleinen Sphenopteris, ohne Zwischenfiedem, mit dicken Blattern. Lias und 
Braun jura. 

Zamiopsls Fontaine, Monogr. U. St. Geol. Surv. SY (1890) 160. Zu dieser Gattung 
werden von den Amerikanern (Fontaine und Berry) eine Anzahl Formen aus der 
Unteren Potomac-Formation (= Untere Kreide) gezogen, die einen leidlicb umgrenzbaren 



Fig. 47. a Lepidopteris Ottonis (GOpp.) ScMmper. BMt, Schonen. b Antholithus Zeilleri Nathorst. Eh.lt, 

Schonen. (Nach Nathor st-Antevs.) 


Formenkreis darzustellen scheinen. Es sind meist zweimal fiedrige Wedel mit ziemlich dicht 
stehenden, schrag ansitzenden odontopteridischen langlichen Blattchen, deren Charakte- 
ristikum darin besteht, daB dieselben nach dem Gipfel zu feinere oder grobere scharfe 
Z&hne aufweisen. Die ledrige Bes chaff enheit der Blatter, der Mangel an Sori verweist 
auch dies© Formen zu den Gymnospermen. Yon Ctenopteris, mit der sie nach den Ameri- 
kanern verwandt sein sollen, scheidet sie die starkere Differenzierung des Wedels, die 
Zahnelung der Fiedern und der vollige Mangel von Zwischenfiedem. 

Cycadopteris Zigno und Lomatopteris Schimper (Ygl. bes. Hirmer, Palae- 
ontogr. 66 [1924] 127). tfber die hierher gehdrigen Formen ist neuerdings von Hirmer 
(Palaontogr. LXYI [1924] 127) eine klErende Untersuchung ausgefiihrt worden, wonach 
beide Gattungen zusammenzuziehen sind. Die Wedel sind einfach oder zweifach gefiedert 
und zeigen dann Zwischenfiederung. Charakteristisch ist an den Blattchen der dicke 
Rand, der sehr auffallend ist, wenn die Unterseite der Blatter oder deren Abdruck vorliegt. 
Bei den meisten Arten ist die Oberhaut des Blattes. auBerordentlich dick, und sie macht 
besonders die Dickledrigkeit der Blotter aus. Die Unterepidermis ist rings von einem 
dicken Rande von der Beschafienheit der Oberepidermis umgeben; der Rand umgibt ent- 
weder ringsum die bedeutend diinnere Unterepidermis, die Spaltbffnungen und dazwischen 
Haaransatze zeigt; oder manchmal liegen.die spaltoffnungfiihrenden Teile der Unterhaut 
in schragverlaufenden Taschen, die zun&chst wie Adem aussehen. Einige Formen sind 
mit Thinnfeldia verwechselt worden. Die Arten kommen vom Unteren bis Oberen Jura 
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vor, sind aber mir stellenweise haufig. Mit dieser Gattung hat man Samen in Verbindnng 
gebracht und auf diese Weise eine Zugehorigkeit zu den Pteridospermen behauptet, was 
aber als nnbewiesen gelten muB. 

Glenopterls Sellards. Sehr Thinnfeldia- ahnliche Formen, bei mehrfacher Fiederung 
anscheinend aneh mit Zwischenfiedern; die Seitenfiedern oft mit einem stark herabge- 
zogenen Basallappen von ledriger Beschaffenheit. DaB die Formen nicht mit Thinnfeldia 
znsammengezogen werden, liegt, abgesehen davon, daB die Epidermisstruktur noch un- 
bekannt 1st, daran, daB dieselben im Perm vorkommen, und zwar handelt es sich um 
isolierte Funde im Perm von Kansas (vgl. Sellards, in Kans. Univ. Quart. IX [1900]). 

Lepidopteris Schimper (Fig. 47) (Vgl. besonders A n t e v s , Kgl. Svenska Vet. Ak. 
Hdl. 51, 7 [1914]). Durebaus farnartig aussehende Wedel; ea. zweimal gefiedert, mit 
pecopteridischen, etwas ledrigen Slattern, wenigstens z. T. mit Zwischenfiedern, die Stiele 
mit dicken Papillen besetzt, die bei der einen Art dureh Mazeration noch als Ausstiilpun- 
gen der Epidermis nachweisbar waren. Diese Papillen hatte Schimper fiir Schuppen 
angesehen, worauf sich der Name bezieht. Zu dieser Gattung werden $ Bliitenstande 
gerechnet (. Antholithus ZeiUeri Nathorst), die in Schonen massenhaft damit zusammen 
vorkommen; es sind kleine sternfdrmig gestellte Sporangien, die bis zu gewissem Grade 
an Calymmotheca erinnern und zahlreiche Pollen enthalten. Eine Art im Mittleren Keuper 
(L. Stuttgardiensis [Jaeger] Schimper); die andere (L. Ottonis Goeppert) Leitfossil im 
deutschen und schwedischen RMt (niemals im Lias). 


2. Klasse Cycadaies. 

Cycadaceae 

von 

R. Pilger. 

Mit 35 Fignren. 

Cycadaceae Lindl. Nat. Syst. (1836) 312. 

Wichtigste Literatur: L. C. Richard, Comment, hot. de Conifereis et Cycadeis (1826). — 
F. A. G. Mi quel, Monographia Cycadearum (1842), 82 pp.; Prodromus Systematis Cycadearum 
(1861) 36 pp. — E. R e g e 1 , Descr. Plant. IV. Cycadearum, Generum Speeieruinque Revisio (1876) 
48 pp. — A. D e Candolle, Cycadaceae in DC, Prodr. XVI. II (1868) 522—547. — A. Braun, 
Die Frage nach der Gymnospermie der Cycadeen, Monatsber. Akad. Wissensch. Berlin (1875) 241 
bis 377. — G. Bentham, Cycadaceae in Benth. et Hook, f. Gen. Plant. Ill (1880) 443 — 447. — 
A. W. Eichler, Cycadaceae in E. P. X. Pfl. Fam. II. 1. (1887) 6 — 23. — G. R. Wieland, Ameri- 
can Fossil Cycads I. (1906). — J. M. Coulter and Ch. J. Chamberlain, Morphology of 
Gymnosperms (1910); Cycadaies p. 91—162; 2. Aufi. (1916). 

Weitere Literatur vergl. bei den einzelnen Abschnitten. 

Merkmale, Bliiten zweiMusig, nackt, meist ausgesproehen zapfenformig oder (bei 
Cycas $ ) aus einem lockeren Aggregat von Fruchtbl&ttern gebildet, terminal oder seitlich 
am Stammgipfel einzeln oder zu mehreren, groB, Zylindrisch, oblong oder eiformig. $ Blii- 
ten nur aus Stam. gebildet, die an der Unterseite zahlreiche Sporangien (Pollens&eke) 
tragen, Stam. schuppenfdrmig, keilfbrmig, mit sterilem Ende, flach oder am Ende sehild- 
ffirmig; Sporangien in Gruppen (Sori), ellipsoidisch oder fast kugelig, sitzend oder kurz 
gestielt, mit Langsrifi aufspringend. $ Bliiten meist dicker als die aus offenen Carp, 
gebildet, die seitlich meist zwei, selten (Cycas) 4 — 10 Samenanlagen tragen; Carp, schup- 
penfdrmig, ganzrandig oder (bei Cycas) am sterilen Ende eingeschnitten, flach und in eine 
Spitze ausgezogen oder mit schildfOrmigem Endteil; Samenanlagen geradlaufig, sitzend, 
mit einem dicken Integument; Samen steinbeerenartig, Samenschale mit fleischiger AuBen- 
schicht und harter Mittelschicht; N&hrgewebe fleischig-mehlig; Embryo axil, gerade, an 
kn&uelig aufgewickeltem Tr&ger (Suspensor) befestigt; Kotyledonen zwei, oberwarts ver- 
wachsen. — HolzgewUchse mit gummdsem Salt, knollen- oder saulenformigem, unter- 
irdischem oder oberirdischem, meist unverzweigtem Stamm und dicht gedrangten, groBen, 
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einfach, selten doppelt gefiederten, starren Laubblattern (Wedeln); mit der Formation der 
Laubblatter regelmaBig abwechselnd eine Formation von schuppenformigen Niederbl&ttern, 
die die Laubblatter in der Knospe decken. Ungefahr 85 Arten in den Tropen und Sub- 
tropen der alten und neuen Welt 

Vegetationsorgane. Wurzel. Die primare Wurzel ist am Embryo noch nicht 
vorhanden, sie entsteht erst, wenn das Hypokotyl aus dem Samen ausgetreten ist (vergl. 
Keimung); dann entwickelt sie sich zu einer dauernden starken Pfahlwurzel, an der Seiten- 
wurzeln von gewohnlicher Form entspringen. AuBerdem kommen noch dichotomisch 
verzweigte kurze Seitenwurzeln vor, die nahe der Oberflache entspringen; sie sind negativ 
geotropiseh und konnen iiber die Erd- 

oberflache emporwachsen; am oberen ^ 

Ende sind sie kurz, reichlich gedrungen- 
biischelig verzweigt und bilden so koral- 
lenformige dicbte Kopfchen, die oft ra- 
senweise den Boden um den Stamm her- 
um uberziehen (Fig. 49). tfber die endo- 
phytischen Algen und Pilze in diesen 
Wurzeln vergl. unter Anatomic. ' 

Stamm. Bei einer grofieren An- 

zahl von Arten bleibt der Stamm dauernd / * 

teilt sicii&ijch UDter der Erda ^in mehrere, 

gehen die Zweige aus Knospen am Ende 
der Stamm bei Stangeria paradoxa , bei 

der auch einige unterirdische Aste gebil- JL7 ^ 

det werden. 

Heist abfer entwickelt sich in sp&- 
terem Alter ein saulenformiger, normal Pig* 48 . 

unverzweigter, palmenahnlicher Stamm, Fi ^ links : Normaribycma . Die beiden Pig. reehts 

der am Ende eine Krone von Blattern C '» MS “ 

tragt und mit den Resten der Blatter be- 
deckt ist. Die Hohe, die schlieBlich vom 

Stamm erreicht werden kann, ist bei den Arten sehr verschieden, meist sind es nur wenige 
Meter; die hochwiichsigste bekannte Art ist die australische Macrozamia Hopei mit bis 
18 m Stammhbhe; Encephalartos Laurentianus und Microcycas calocoma werden bis 10 m 
hoch, ann&hernd ebenso hoch einige Cycas- Arten (Angaben iiber noch grbBere Hohe bei 
Cycas- Arten sind zweifelhaft); Encephalartos Hildebrandtii erreicht 6 m Hohe. Charakte- 
ristisch ist fur viele Cycadeen die Schuppenpanzerung des Stammes, die von den persistie- 
renden Niederbl&ttern und LaubblattfliBen gehildet wird. So bleibt bei Ceratozamia , 
Encephalartos- Arten, Dioon edule, Macrozamia Moorei, Cycas revoluta und anderen der 
Sehuppenpanzer zeitlebens erhalten; man kann auch am £lteren Stamm jede Blattbasis bis 
zum Grunde des Stammes unterscheiden. Bei Cycas circinalis und C. Rumphii persistieren 
die BlattfiiBe lange Zeit, schlieBlich aber werden sie ganz abgeworfen; zun&chst bleibeu 
die Grundflachen als rautenfbrmige Felder iibrig, dann verschwinden auch diese, und ~~ 
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Fig. 49. Dichotomiseh verzweigte Wurzeln von JEncephalartos Hildebrandtii. OSach J. Schuster.)*) 



Fig. 50. Zcmtia ftoridcma. A Pflanze in i/ 8 GrCBe; der Stamm unterirdiseh, am Grunde in die primhre 
■ Wurzel .".ausgehendf ■det:'ohere';hlatt-':'nnd zapfentragende Teil sekund&r. B Zapfen an der Brdoherfi&che 
die Blatter ahgeschnitten. (Nach Wieland, American Fossil Cyeads p. 193.) 

entsteht eine unregelmaJMge, schwammig korkige, etwas rissige Oberflache; ahnlick ver- 
halt sick Dioon spimdosum . Microcycas hat im hoheren Alter eine Borke, die den Stamm 

•) Die mit J. Schuster bezeichneten Figuren sind von Herrn Dr. J. Schuster aus 
seiner noch unverdffentlichten monographisehen Bearbeitung der Cycadaceen zur Yerfiigung ge- 
stedlt worden. 



Cycadaceae. (Pilger.) 


47 


etwa einem Pinus - Stamm gleiehen lafit; der jungere Stamm zeigt Ringe in Abstanden, die 
die Stelie friiherer terminaler Knospen andeuten; diese verschwinden scblieBlich an alteren 
Exemplaren im unteren Teil. 

Im Gegensatz zu den Arten mit gepanzertem Stamm stehen diejenigen, bei denen die 
Blatter vollstandig abgestoBen werden, so dafi der Stamm eine ± glatte Oberflache erhalt; 
bierher gehoren Stangeria und Zamia. 

Schon oben wurde erwahnt, daft die unterirdiscben Stamme von Bowenia und Stan - 
germ verzweigt sind; ebenso sind die kurzen Stamme von Zamia oft mit einzelnen oder 
mebreren Asten verseben. Bei saulenformigen Stammen, 
die normal unverzweigt sind, kommt gelegentlicb erne 
Art gabelige Verzweigung vor, so daft der Stamm sicb 
in gleicbwertige Aste teilt (Microcycas, Dioon und an- 
dere). Eine starkere Verzweigung zeigen die in den 
Garten Japans kultivierten Exemplare von Cycas revo : 
luta, besonders Zwergformen, und zwar kann bier eine 
Art Hauptstamm vorbanden sein, von dem gewundene 
Aste ausgehen, oder der Stamm kann mebrfach geteilt 
sein bis zur Auflbsung in ein buscbiges reicb verzweigtes 
System. An den Stammen finden sicb zablreicbe zwie- 
belfdrmige kleine Knospen, die hie und da zu Seitentrie- 
ben auswachsen. Diese Knospen sind aber nach der Un- 
tersuchung von M. C. S t o p e s*) keine normalen axil- 
laren Knospen, sondern Adventivknospen, die bei alte- 
ren Pflanzen zu jeder Zeit und in ganz unregelmaftiger 
Verteilung auf dem unteren nocb lebenskraftigen Teil 
der persistierenden Blattbasen, und zwar gewohnlich auf 
deren Oberseite, entsteben. Gelegentlicb werden an diesen 
Knospen aucb kurze Wurzeln erzeugt. Es ist nicht un~ 
wahrscheinlich, daft in den moisten Fallen von verzweig- 
ten Cycadeen-Stammen der Ursprung der Zweige auf 
solche Adventiv-Knospen zuriickzufiibren ist, wobei bei 
starker Entwicklung der Triebe diese mit dem Haupt- 
sfamm rivalisieren konnen. So bericbtet Chamber- 
lain auch von Dioon edvle , daft Knospen wie bei Cycas 
revoluta vorkommen; diese finden sicb gelegentlicb nabe 
der Basis alter Stamme, und nabe dem Gipfel sind sie sebr 
baufig; einige der Knospen wachsen zu gut entwickelten 
Blattkronen beran. Derartige Knospen konnen zur Ver- 
mebrung benutzt werden. Bei Efaephalartos sind die yij 
Stamme nur gelegentlicb verzweigt, docb konnen nacb 
Mario tb die meisten Arten Triebe aus dem unterir- 
discben Teil des Stammes hervorbringen, die Gruppen 
von Pflanzen die Entstehung geben. Solche Triebe konnen 
wie Stecklinge verpflanzt werden. 

Bemerkenswert ist die Lebenszahigkeit der Stamme. 

So bericbtet M a r 1 o t b von Stfimmen von Encephalar - 
tos Altensteinii, die vier Jahre lang gelegen batten und 
nacb Auspflanzen im nacbsten Sommer neue Blatter hervorbrachten, 

fiber sympodialen oder monopodialen Aufbau des Stammes vergl. bei Bliite und 
Anatomie. 

B 1 a 1 1. Bei den Gycadeen lassen sicb zwei Formationen von Bl&ttern unter- 
scbeiden, Niederblatter und Laubblatter. Sie stehen in spiraliger Ordnung (nacb Diver- 
genzen der sogenannten Hauptreihe**) und bedecken den Stamm so dieht, daft keine frexe 

*) M. C. S t o p e s : Adventitious budding and branching in Cycas (The New Phytologist EX 
[1910] 235—241). 

**) Vergl. A. Braun , Gymnosp. d. Cycad. p. 319. 



Fig. 51. Bowenia spectaMUs. Der 
Stamm unter der Erde in 3 Aste' 
geteilt, die Blatter tragen; die 
Liiiie deutet die Er&oberMebe an’ 
Nach einem kultivierten Exemplar. 

' (Nach J, S e h u s t e r.) ; 
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Oberflache zwischen ihnen iibrig bleibt. Die beiden Formationen folgen sich 1 m peno- 
diseben Wechsel; einer Reihe von Laubblattern geht stets eine meist betrachtlich grhBere 
Anzaiii yon Niederbiattern voratts, die die Laubblatter in der Knospe bedecken; die auf- 
einanderfolgenden Perioden sind durch eine meist 1 Jahr, zuweilen anch linger dauernde 
Ruhepause getrennt. Innerhalb einer Wachstumsperiode entfalten sich die Blatter meist 
alle gleichzeitig, seltener einzeln nacheinander (lamia, Arten von Macrozamia). Die den 
Stammgipfel bedeckenden Laubblatter gehoren alle einer Wachstumsperiode an, Oder die 
Beblatterung kann, wie bei Ceratozamia mexicana Oder Dioon aus zwei Schiiben bestehen, 
einem frischen und kellgrunen und einem alteren dunkelgriinen. 

Der Wechsel zwischen Laubblattern und Niederbiattern beginnt schon bei der 



Fig. 5& Verzweigter Stamm von Cycas revohita. (Nach. 
■ J. Schuster.) 


keimenden Pflanze, indem die Nieder- 
blatter sich direkt an die Keimblatter 
anschlieBen Oder aber ein Laubblatt 
vorausgeht, dem dann die ersten Nieder- 
biatter folgen. 

Die Niederblatter sind nichts an- 
deres als Laubblatter, deren Spreite 
friihzeitig verkummert 1st, und die sich 
auch im Scheidenteil scbwacher ausge- 
bildet haben. Sie sind schuppenformig, 
schmal oder breiter dreieckig, ± zuge- 
spitzt, bald dick und hartfleischig, zu- 
letzt holzig (z. B. Encepkalartos ), bald 
mehr lederartig oder hautaTtig (z. B. la- 
mia) ; bei den meisten Arten von Macro- 
zamia Idsen sich die h£utigen Schup- 
penbl&tter allmahlich in Fasern auf. 
Ebenso ^e die Blattbasen konnen die 
Schuppenblatter nach Yerlust der bald 
vertrocknenden Spitze erhartend stehen- 
bleiben und zum Panzer des Stammes 
beitragen, oder sie fallen bei ungepan- 
zerten Stammen ganz ab. 

Die Laubblatter (auch Wedel ge- 
nannt) stehen bei den stammbildenden 
Formen in eine Krone gedrangt am 
Stammgipfel. Diese Krone 1st bei alten 
Stammen oft prachtvoll entwickelt und 
kann bis 100 Blatter enthalten (z. B.Ma- 
crozamia Moorei , Cycas- und Bncepha- 
lartos-Avtm). Meist 1st die Zahl gerin- 




ger, bei einigen Gattungen werden gleich- 
zeitig uberhaupt nur wenige Blatter entwickelt ( Stangena , Bowenia, lamia- Arten). Sehr 
kleine Formen von Blattern besitzen einige lamia-Arten, meist sind die Wedel ansehnlich 
und reichgefiedert, bei Macrozamia Peroffshyana und Cycas Thouarsii werden sie bis 
3 m lang, bei Cycas circinalis bis 2 i h m. 

Die Blatter sitzen mit scheidenfOrmig verbreitertem und ± verdicktem Grunde dem 
Stamme an. *Diese Basalteiie bleiben, wie oben erw&hnt, bei vielen Formen nach Abfall 
der B1 jitter am Stamm stehen und erzeugen die Panzerung des Stammes. Bei Cerato- 
zamia hat der Basalteil des Blattes am oberen Rande jederseits einen nebenblattahnlichen 
Seitenzipfel, dessen Innenrand ± auf die Vorderfljiehe des Basalteiles hereingreift. Auch 
die Niederblatter sind hier zum Teil dreispitzig. 

Von dem Basalteil aus geht das Blatt zu einer kraftigen Rhachis liber, die unten 
einen kiirzeren oder l&ngeren Blattstiel darstellt und im oberen Teil die Fiedern tr&gt. Der 
Blattstiel kann bestachelt sein (Zama-Arten) oder auch Dornen tragen, die aus den urn- 
gewandelten unteren Blattfiedern hervorgegangen sind (Cycas- Arten). Nur bei Bowenia 
ist das Blatt doppelt locker gededert, die prim&re Rhachis endet blind, die sekund&re 
Rhachis endet mit einem Endbl&ttchen: sonst stehen iiberall die Fiedern in zwei Reihen 
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I langs der Hauptrhachis des Wedels. Die Fiedern entspringeri reehts und links an der 
Oberseite der Rhachis, gewohnlich in zwei Furchen, die durch eine meist breite Mittelrippe 
gesondert sind, nach abwarts in den Blattstiel sich verlieren, nach der Spitze des Rlattes 
zu mitunter in eine zusaxnmenlaufen. In diesen Fnrchen sitzen die Fiedern bald mit 
breiter, bald mit ± zusammengezogener nnd dann schwielig verdickter nnd gegliederter 
Basis auf, selten sind sie mit wirklichen Stielchen versehen (Zamia Wattisii). Die Fiede- 
rung ist meist paarig mit rudimentarem, oft als Stachelspitze entwiekeltem Rhachis-Ende, 
doch verbreitert sich dieses auch gelegentlich zu einem Endbl&ttchen (Cycas circinalis , 
Stangeria). Die seitlichen Fiedern stehen bald opponiert, bald ± abwechselnd, ohne son- 
derliche Konstanz bei den einzelnen Arten. Ihre Zahl wechselt von einigen wenigen 
(Za?ma-Arten) bis zu 100 und dariiber ( Macrozamia Per off sky ana u. a.) auf jeder Seite; 




Fig, 53. Rand, Nervatur, Ansatz und andere Einzelheiten der Cycadeen-Fiedern oder -Blatter: A Cycas 
revoluta , B Dioon spimdosum, C Encephalartos horri dus, D Stangeria paradoxa, E Enc. villas us, unterer Teil 
des Blattes, F Bowenia spectabilis, G Macrozamia heteromera, If Ceratozamia mexicana , Kno spoilage, 
J desgl. von Cycas revoluta. Alles verkleinert, nach. der Natur. (E. P. l. Aufl. II. 1. p.8.) 


chwacheren Exemplaren ist sie, wie auch die Lange des ganzen Blattes, 
jpntwickelten, am ersten Blatt der Keimpflanze sind oft nur wenige 

|f|nt, dafi die Fiedern an der Rhachis ± hinab- und auch ein wenig 
Mn. Bei Cycas und Dioon erfolgt das Hinablaufen bis zu den nachst 
hjnter denen dann der herabkommende Saum verschwindet 
e|chseln in ihrer Gestalt vom schmal linealischen bis zum oval-eifor- 
1 sind sie linealisch-lanzettlich, dabei oft schief Oder sichelfSrmig; sehr 
H oft fast drehrund sind z. B. die Fiedern bei Macrozamia Paulo-Gui- 
f>ei einigen ZamiarAtim. Ihre GroBe ist gleiehfalls sehr verschieden; 
.d sie nur 3 — 5 cm lang, bei einzelnen Arten erreichen sie dagegen 
(i Macrozamia Peroffshyana, Fiedern linealisch-lanzettlich, Zamia Vlei , Fie- 
Wallisii, Fiedern oval-eiformig, Cycas circinalis, Fiedern bis .30 cm 
.tlich). Die Konsistenz ist lederartig in verschiedenen Modiftk* &ionen, 
starr, am starksten ausgepragt bei Encephalartos-Axten. Die Farbe 

Bd. 13, 4 
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ist reingriin, seltener glauk (Encepholartos horridus), Im Jugendzustand sind die Blatter 
haufig mit einer zottig-filzigen Behaarung verseken, die nackher meist vollig verschwindet. 
Die Fiedern sind entweder vollig ganzrandig oder aber mit Zahnen verseken, die nament- 
lich naek der Spitze zu haufig sind und oft in seharfe Dorncken auslaufen; bei einigen 
Encepholartos- Arten (z. B. E. horridus ) finden sick am Unterrande der Fiedern 1 — 3 groBe 
lappenartige Zakne (Fig. 53 C). Nur bei wenigen Formen sind die Fiedern starker zerteilt 
eingescknitten; so zeicknet sick Cycas Micholitzii durck die ein- bis zweimal tief dickoto- 
misck eingeschnittenen Blattfiedern ans und bei Macrozamia heteromera sind. die Fiedern 
bis fast zum Grande dickotomisck in 4 — 8 schmale Segmente geteilt (Fig. 53 G). Gelegent- 
lick tritt solcke Teilung auck bei einzelnen Formen von Arten mit sonst ungeteilten Fie- 
dern auf (Macrozamia spiralis var. diplomera), 

Sekr eigenartig ist die Nervatur der Blattfiedern, die nur nock bei einzelnen anderen 
Gymnospermen in ahnlicher Weise wiederkekrt; die Nervatur mit ikren konstanten Typen 
ist auck innerkalb der Familie systematisck von grofier Bedeutung. Drei Eigentiimlich- 

keiten sind besonders kervorzukeben: das Feklen der Ana- 
stomosenbildung (gelegentlickes Auftreten solcker nur bei 
Stangeria ), die Haufigkeit der dichotomen Teilung, die Gleich- 
wertigkeit samtlicher Nerven (mit Ausnahme von Stangeria ). 
Bei Stangeria (Fig. 53 D) ist ein Mittelnerv vorhanden, von 
dem fiedrig zahlreiche Seitennerven fast senkreckt ausgeken, 
die ungeteilt bleiben oder sich 1 — 2mal dichotomisck teilen 
konnen. Bei der Gattung Cycas feklen die Seitennerven, 
es ist nur ein Mittelnerv vorhanden. Bei den iibrigen 
Gattungen sind die Blattfiedern von ± zahlreichen paral- 
lelen oder bogigen, ungeteilten oder gabelig geteilten Langs- 
nerven durchzogen. Ungeteilt bleiben die Nerven bei Dioon; 
kier treten bis zu 15 Nerven gesondert aus der Spindel her- 
vor und gehen parallel bis zur Spitze hindurch. Sonst findet 
meist 1— 3malige Gabelteilung statt und zwar urn so reich- 
licker, je mehr sick die Blattchen nach oben verbreitern. 
Nack A. Braun unterscheidet man z. B. bei Encephalartos 
Hildebrandtii am Grande der Fieder 4 Nerven, in der kalben 
LMnge derselben 15 — 18, bei E. Altensteinii unten 8, in der 
Mitte ungefiihr 24, bei Zamia Shinneri am Grunde 6, in der 
Mitte 24. Bei letztexer Art treten auf dem ganzen Umfang 
36 — 38 Nervenenden in den Rand ein, bei Zamia furfuracea 
bis 62, bei Zamia WaMsii bis 72, Bei Bowenia tritt ein einziger Nerv in jede Fieder ein, 
durck dessen wiederholte Teilung 32 oder mehr Nervenenden entsteken, von denen jedoch 
nur 4 das stark zugespitzte Ende erreicken. 

Von besonderem Interesse ist auck die Knospenlage des Blattes und der Fiedern; es 
kommt kier verschiedentlich Einrollung vor, die an die Fame erinnert, ohne daB jedoch 
vSllige Obereinstimmung kerrsckt. Bei Cycas ist in der Knospenlage die Rkackis des 
Blattes gerade ausgestreckt, wfikrend die einzelnen Fiedern eingerollt sind (Fig. 53 J), 
Bei Stangeria ist das Blatt eingebogen; der obere Teil mit den entstekenden Fiedern ist 
scharf gegen den Stiel zuriickgebogen und streckt sich allmahlich mit der Verlangerung 
der Rhachis; jede einzelne Fieder ist nack Smith in der Knospenlage lfings eingerollt 
Ebenso ist diese Einrollung bei Bowenia vorhanden. Bei den anderen Gattungen ist da- 
gegen meist das ganze Blatt sowohl wie seine Teile gerade gestreckt; die Fiedern legen 
sick in der Knospenlage flach aneinander (Fig. 53 H); sie decken sich dabei teil weise, und 
zwar von oben nach unten (oberscblfichtige Deckung, d.h. vom Riicken aus geseken deckt 
der untere Rand der Fieder den oberen Rand der vorausgehenden). A. Braun weist 
darauf kin, daB diese Art der Deckung ein besonders bemerkenswerter Cha/akter der 
Cycadeen ist, der sonst nur selten vorkommt, so unter den Farnen bei BotrycHum. 

Asaismie der fegetatioisorgaiie, 

~ Wichtigste Literatur: H. von Mo hi, Tber den Ban des Cycadeenstammes. Vermisehte 
Sekrntin botan. Inhalts (1845) 195—211 (umgearb, aus Abh. K. bayr. Akad. Munchen 1832). — 
G. Me tteniuj, Beitr^ge zur Anatomie der Cycadeen. Abh. K. Sachs. Ges. d. Wissensch. VII 



Fig. 54. Blatt von Bowenia in 
der Knospenlage. 

(Nach J. Schuster.) 
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(1861) 565 — 608, mit 5T. — J. Reinke, Beitriige zur Kenntnis der Gymnospermen-Wurzel. Morph. 
Abhandl. Leipzig 1873. — H. Graf zu Solms-Laubach, Die SproBfolge der Stangeria und 
der fibrigen Cycadeen, in Bot. Zeit. XLVIXI (1890) 177—187, 193—199, 209—215, 225—228. — 
W. C. Worsdell, The Anatomy of the stem of Macrozamia compared with that of other, 
genera of Cycadeae , in Ann. of Bot. X (1896) 601—620, T. 27—28. — D. H. S c o 1 1 , The anatomical 
characters presented by the peduncle of Cycadaceae , in Ann. of Bot. XI (1897) 399—419, T. 20—21., 
— Charles J. Chamberlain, The adult Cycad Trunk, in Bot. Gaz. LII (1911) 81—104,’ 
20 Textfig. — Ward L, Miller, Polyxylic stem of Cycas media, in Bot. Gaz. LXVIII (1919) 
208—221. — H. W, Pearson, Anatomy of the Seedling of Bowenia spectabilis, Hook, f., in 
Ann. of Bot. XII (1898) 475 — 490, T. 27 — 28. — Reinhardt Thiessen, The vascular anatomy 
of the seedling of Dioon edule, in Bot. Gaz. XL VI (1908) 357—389, T. 23—29. — Helen A. Do- 
re t y , The seedling of Ceratozamia, 1. c. 203—220, T. 12—16; Vascular anatomy of the seedling of 
Microcycas calocoma 1. c. XLVII (1909) 139—147, T. 5—6; Embryo and seedling of Dioon spinu- 
losum 1. c. LXVII (1919) 251 — 257, T. 10—11. — J. Reinke, Zwei parasitische Algen, in Bot. 
Zeit. XXXVII (1879) 473—478. — Albert Schneider: Mutualistic symbiosis of algae and 
bacteria with Cycas revoluta, in Bot. Gaz. XIX (1894) 25—32. — A. C. L i f e , The tuber-like rootlets 
of Cycas revoluta, in Bot. Gaz. XXXI (1901) 265—271. — PranzZach, Studie fiber Phagocytose 
in den Wurzelknollchen der Cycadeen, in Ost. Bot, Ztschr. LX (1910) 49—55, T. 2 — Gr. Kraus, 
Cfber den Bau der Cycadeenfiedern, in Jahrb. Wissensch. Bot. IV (1865—66) 305—348, T. 19—28. — 
A. Nestler, Ein Beitrag zur Anatomie der Cycadeenfiedern, 1. e. XXVII (1895) 341—368, 
T. 11 — 14. — H. Matte, Recherches sur l’appareil libero-ligneux des Cycad6es, Caen. 233 pp., 
T. 1 — 16. — W. C. Worsdell, On »Transfusions-tissue«: its origin and function in the leaves 
of gymnospermous plants, in Trans. Linn. Soc. II. Ser. V (1897) 301 — 819. — H. Feustel, Ana- 
tomie und Biologie der Gymnospermenblatter, in Beih. Bot. Centralbl. XXXVIII. 2. Abt. (1921) 
177—257. 

Anatomie des Stammes. Im Gegensatz zu den Coniferen besitzt auch der 
erwachsene Stamm bei den Cycadeen ein stark entwickeltes Mark und eine dicke Rinde, 
wahrend die Zonen des Xylems und Phloems, die durch Cambium getrennt sind, relativ 
schmal sind. Durch die breiten Markstrahlen, die die einzelnen Xylem-Teile trennen, ziehen 
sich Gefafibiindel hindurck, die durch die Rinde verlaufend in die Blattbasen eintreten; 
diese Blattspurbiindel konnen mit den Xylem-Teilen kommunizieren und stellen so eine 
direkte Verbindung zwischen der Btindelzone und den Blattern her. Das Vorhandensein 
von Blattlficken im Biindelzylinder ist ein Charakter, der auf phylogenetische Beziehungen 
zu den Farnen oder Cycadofilices hinweist Im Gegensatz zu der letzteren Gruppe wird 
aber bei den Cycadeen im Stamm kein zentripetales Holz entwickelt; fiber das Auftreten 
desselben in den Blattspurbfindeln vgl. weiter unten. 

Die dicke Rinde wird aufien von einem borkebildenden Periderm umschlossen. 

Im Parenchym des Markes tritt oft in reichlicher Menge Starke auf. Ferner finden 
sich Gummikanale, die ein Netzwerk im Mark bilden; solche sind ebenfalls in der Rinde 
vorhanden und beide Systeme anastoznosieren durch die breiten Markstrahlen hindureh. 
Die Gummigange sind von einem Epithel l&ngsgestreckter diinnwandiger Zellen umgeben; 
diesem Epithelring schlieBt sich ein zweiter Ring etwas derberer quergestreckter Zellen 
an. Der Inhalt der G&nge entsteht durch Verschleimung der an den Gang grenzenden 
Membranschicht, Bei Macrozamia und Encephalartos sind markeigene GefaBbundel nach- 
gewiesen worden, die anastomosierend in verschiedenen Riehtungen das Mark durchziehen. 
Die Lage von Xylem und Phloem variiert bei ihnen in bezug auf den Stammumfang. 
Dagegen besteht eine feste Orientierung zu dem die Biindel begleitenden Netzwerk von 
Gummikanalen; diesen ist stets das Phloem zugekehrt. Wahrend die Gummikanale, wie 
erw&hnt, durch die Markstrahlen mit denen der Rinde in Verbindung stehen, treten die 
markeigenen Bfindel nicht in die Rinde ein, sie bilden ein kaulines selbstandiges System. 
In. der Nahe der Stammspitze sind nur Gummikanale vorhanden, die Markbundel bilden 
sich erst allmahlich spater heraus. 

Eine ganz andere Bedeutung haben die markstandigen Biindelspuren (Fig. 55), die 
sich meistens bei den Cycadeen finden, wenn sie gebliiht haben; diese sind eine Folge des 
sympodialen Aufbaues des Stammes (vgl. unter »Blutenverhaitnisse«). Ihr Verlauf ist von 
Graf Solms-Laubach znerst ausffibrlich bei Stangeria beschrieben worden. 

Treibt der Stamm einen terminalen Zapfen, so geht die Stammbundelzone, sich kegel- 
fbrmig verengend, in den Zapfenstiel fiber; bei weiterem Wachstum wird dieser zur Seite 
gedrfingt, wahrend sich der Stamm sympodial fortsetzt; der Bundelkreis der Stammver- 
langerung umgibt allmahlich den sich ± nach der Horizontal neigenden Kegel der Zapfen- 

4 * ■ 



52 


Cyeadaceae. (Pilger.) 


stiel-Bundel mid umscheidet ilm gewissermafien. Auf Querscknitten durcli altere Stamm- 
teile zeigen sicli dann »markstandige« GefaJBbundel innerhalb des normalen Bfindelringes; 
dieser ist an der Stelle unterbrochen, wo der Kegel in den Zapfenstiel-Rest austritt. Solehe 
Stellen folgen an filteren Cycadeen-Stammen oft dicht aufeinander. Der Zapfen be- 
endet also dann immer das Wacbstum einer Achse, nachdem sie vorker Laubbl&tter Oder 
Sekuppen hervorgebracht hat, die Sporophylle sind nur eine Krone stark metamorpho- 
sierter Blatter, Sobald ein Zapfen sich zu entwiekeln beginnt, entstekt dicht an seinem 
Stiele ein neues- Meristem, das den Stamm fortsetzt. Eine Ausnahme von dem eben be- 
schriebenenVerhalten machen Cycas , Macrozamia nnd Encephalartos, bei welchen Gattungen 
die erwaknten kegelformigenGebilde feklen; bei Cycas steken die Sporophylle in einer locke- 
ren Krone wie die Laubbl&tter und das wachsende Ende geht nickt in einen Biindelkegel 
fiber, sondern bleibt meristematisch; kier ist also die Bliite wirklick terminal nnd wird durch- 
wacksen, bei Macrozamia nnd Encephalartos sind die Bliiten lateral. 

Die das Starke Mark umgebenden kollateralen GefaBbiindel bilden durch ihre seit- 

licke Vereinigung ein Netz, 
dessen Mascken von den Mark- 
straklen ausgefullt werden. Das 
Xylem zeigt sick auf Quer- 
schnitten als ein das Mark urn- 
gebender Ring, der dnrck die 
breiten primaren Markstraklen 
in keilformige Abschnitte zer- 
fallt; daneben fin den sick im 
Xylem schmale (2 — 4 Zellrei- 
ken breite nnd bis 50 Zellen 
kohe) sekundare Markstraklen. 
Das sekundare Phloem ist gut 
entwickelt nnd korrespondiert 
mit den Xylemteilen; anch spa- 
terhin bleibt davor das zusam- 
mengedriickte primare Phloem 
sicktbar. Im allgemeinen ist 
der sekundare Zuwacks nickt 
bedeutend; als Beispiel seien 
die Zaklen fiir einen Stamm- 
querscknitt von Dioon edule 
nack Chamberlain gege- 
ben: Mark 6,9 cm, Xylem 1,5 cm, 
Phloem 8 mm, Rinde 3,2 cm, Blattbasenregion 1,5 cm; bei einem Stammquerschnitt der 
Macrozamia Moorei von 45 cm Durchmesser betrug die Zone des Xylems und Phloems 
nur 5 cm. Dock wird bei einzelnen Arten anch ein starkerer Holzring entwickelt, so nack 
Chamberlain bei Dioon spinulosum, bei welcker Art an einem Exemplar das Holz 
10 cm Breite erreickte, w&hrend das Mark 8 cm Durchmesser hatte. Hier sind auck dent- 
liche Zuwacksringe zu untersckeiden, die mit der Bildung von Kronen Oder Zapfen im 
Zusammenhang stehen; die Zakl der Jahre ist aber danack nickt festzustellen, da Kronen 
und Zapfen zusammen Oder einzeln im Jakr gebildet werden; andere Cycadeen lassen 
keine Wachstumsringe erkennen. 

An der Innengrenze des Xylems nach dem Mark zu liegt das Protoxylem, das auck 
bei alteren Stammen nock deutlick ist; das Biindel ist also, da nur nack auJBen zu (zentri- 
fugal) Holz entwickelt wird, »endarch«; das Protoxylem besteht aus Spiraltrackeiden und 
aus leiterfdrmigen Tracheiden; die letzteren geken allmilkliek in die Tiipfeltrackeiden des 
Metaxylems fiber, die die Hauptmasse des Holzes ausmachen. Diese sind mit spitzen 
Enden versehen und haben an ihrer Radial wand 2 — 6 Reihen von Hoftfipfeln; gelegentlich 
freten auch an der Tangentialwand Hofttipfel auf. Neben den Tracheiden enthalt das 
Xylem lange Zellen mit geraden Querwanden, die zuerst dunnwandig und st&rkehaltig 
sind, dann verdickt und getupfelt werden. In den Zellen der schmalen Markstraklen 
finden sick Starke und Kalkoxalatkristalle. 

Das sekundare Phloem enthalt vide stark verlangerte Bastzellen. 



Fig, 55. Liingsschnitt durch den Stammgipfel von Zamia floridana. 
Drei Biindelkegel c, die BUndei des unteren (luergeschnitten, die 
BUndei des mittleren in den Stiel eines reifen Zapfens p ver- 
laufend, die BUndei des oberen in den Stiel eines jungen Zapfens 
verlaufend; der neue Vegetationspunkt (v) liegt reebts von dem 
jungen Zapfen; l Blattspuren. (Nacb Chamberlain, in Bot. 

Gaz. LII.) 
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Bei einer Reike yon Gattungen, namlick bei Cycas, Macrozamia , Eucephalartos und 
Bowenia werden auBer dem normalen Btindelring weitere konzentrische Biindelringe in 
der Rinde angelegt (polyxyler Typus; Fig. 56). Der erste anomale Biindelring kann auf 
dem Querschnitt von gleicher Breite oder sogar nock breiter als der normale sein, dann 
folgen weitere Ringe, die sehmaler sind und aus weiter voneinander getrennten Segmen- 
ten besteken; die auBer ste Zone ist 
nur kie und da entwickelt und feklt 
in grofien Teilen des Stammumfan- 
ges, so daB der Ring undeutlick wird. 

Die einzelnen Ringe, besonders der 
normale und der erste anormale, 
steken durck Xylem- und Phloem- 
bander miteinander in Yerbindung, 
so daB eine vollkommene Kommu- 
nikation zwischen den verschiedenen 
Teilen des Leitungsgewebes des 
Stammes hergestellt ist. Nack den 
Untersuchungen von Miller an 
Cycas media bildet sick nur der 
normale Btindelring im Meristem des 
Stammgipfels aus, die anderen dann 
erst weiter unten in den Rinde 
auBerkalb des ersten Ringes. So 
kommt es, daB nur die erste normale 
Zone ein Proto xylem und ein Proto- 
phloem hat; den weiteren anomalen 
Zonen fehlen diese, ikr PIolz ist nur 
gleickformig aus gehoftgetiipfelten 
Tracheiden zusammengesetzt, aus- 
nakmsweise kommen Leitertrache- 
idenvor. Die schmaleZone zwiscken 
dem Protoxylem des normalen Rin- 
ges und dem Xylem des ersten ano- 
malen Ringes besteht rein aus Rin- 
denzellen. 

Diese Tatsacken sind ftir die 
Auffassung der gesamten Stamm- 
struktur der Cycadeen von Wichtig- 
keit. Man hat wegen des Vorkom- 
mens der auBeren Biindelringe bei 
Cycas und anderen Gattungen den 
Aufbau mit dem der Medullosen in 
Verbindung bringen wollen. Die 
Biindelringe sollen ausgeken von 
einer alten Struktur, die in Ringen 
oder Lagen von k o n z e n t ri- 
se k e n GefaBstrangen bestand; im 
Laufe der Zeit wurde das Cambium 
der inneren Teile soldier »Stelen« 
mekr und mekr funktionsuntiichtig, das der auBeren Teile mekr und mekr aktiv. Die 
Cycadeen mit mehreren Gefafibiindelringen entsprechen dann den Medullosen mit mehre- 
ren Ringen von Btelen, die iibrigen katten ebenso wie Lyginodendron nur einen Ring von 
Stelen, bei denen Protoxylem, PimUr- und Sekundargewebe, das zur Markseite gekorte, 
allmahlich versekwand. Danack ist also der Bau ajler Cycadeen vom polystelen Typus 
ausgegangen. Begriindeter ist wokl die Ansckauung, nach der die Cycadeen monostel 
sind; als Grundform kann man sick eine Stele vom Typus von Eeterangium vorstellen; 
bei dieser fossilen Gattung ist eine zentrale Stele mit Tracheiden und Parenchym vor- 
kanden, bei der also kein selbstandiger Markkorper ausgegliedert ist; am HuBeren Rande 



Fig, 56. Stammquerschmtt von Eucephalartos mit 2 Btindel- 
ringen, aufien die Blattftifie. (Nack J. Schuster,) 
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der Stele liegen »mesarche« Btindel, bei denen das Protoxylem mit den kleinsten Spiral- 
tracheiden in der Mitte liegt. Bei Auftreten eines Markes kann bieraus der Lyginodendron - 
Typus, imd wenn das zentripetale Holz sekwindet (das Protoxylem also ganz innen liegt, 
das Btindel also endarch wird), der Cycadeen-Typus abgeleitet werden. Die weiteren 
Bundelzonen bei einer Anzakl Cycadeen-Gattungen sind dann also nicht Eeste einer alten 

Struktur, sondern Neubildungen. 


In der parenchymatischen breiten Einde des 
Cycadeenstammes verlaufen die Blattspurstr&nge 
nnd verzweigte Gummikanale wie im Mark. Nach 
auBen zu wird die Einde in der Jngend von den 
Blattbasen, spater von Periderm begrenzt, das nach 
auBen zu ans einer Korkzellen-Zone, nach innen zu 
ans einem Phelloderm mit gereihten Zellen besteht. 
Die Peridermbildnng ist versehieden, je nachdem 
der Stamm spater ± glatt wird oder dauernd von 
dem Panzer der BlattfiiBe umgeben ist. , Stangeria 
z. B. verliert friih die Blattbedecknng; es wird bier 
eine subepidermale Periderms chicbt gebildet, die all- 
mablicb die ganze Basis des Blattes durchsetzt, das 
Fig. 57. Veriauf eines GefaBMndels bis in dann abgestoBen wird. Die Periderme scblieBen an- 
die Biattbasis. (Nach Mettenius.) einander nnd bilden eine zusammenhangende, die 

ganze Stammoberflaebe bedeckende Scbicht. Es folgt 
dann in der Einde die Bildnng von weiteren lokalen Peridermen und Borkeschuppen. Bei 
anderen Gattungen wie Ceratozamia und Encephalartos, bei denen der Panzer erhalten 
bleibt, geht die Periderm-Bildung nicbt auf den Stamm iiber. Die Basalteile aller Blatter 
bleiben dauernd wachstumsfahig, so daB trotz der UmfangsvergrdBerung des Stammes 
keine Loekerung des Schuppenpanzers erfolgt. Die Peridermbildung findet in der Spitze 
der BlattfiiBe statt; indem weiter innen neue Peridermschicbten gebildet werden, kommt 
Borkebildung binzu; es entstehen schmale absterbende Borkeschuppen, deren mehrere 
aufeinander sitzen bleiben. Die Borkebildung bleibt also auf 




die Blattbasen besebrankt. Arten von Cycas, wie C. circinoUs 
und C. Rumphii zeigen ein vermittelndes Verhalten. Die Borke- 
bildung erfolgt zunachst ebenso in den Blattbasen, dann aber 
werden die BlattfiiBe am alteren Stamm ganz abgeworfen und 
Periderm und Borke entsteben auBen im Stamm, der scblieBlich 
eine unregelmaBige rissige Oberfl&che erh&lt. 

Der Veriauf der Blattspurstr&nge. In die 
Biattbasis treten zwei GefaBbiindel ein, deren Veriauf von der 
Stele ab durcb die Einde bindureb ein eigentiimlicber ist. Nacb 


Fig. 58. Querschnitt unter dem den Ergebnissen von Mettenius und anderen Forschern 


Soheitei einer sehwachen steigt das als Markscheidenbiindel bezeicbnete GefaBbundel 

nft^rTaef Bflndelrtog’- ZU6rSt radial auf ' Ulld teilt Sich bald naCh dem Austritt aa S dem 
g GttrteistrSnge; bei a eine Holzring in 2 Zweige, die sich nach rechts und links wenden 
Blattinsertion, an der der und fast den halben Stammumfang in der Einde scbwacb an- 
Eintritt der beiden Spur- steigend durchlaufen, bis sie in die Biattbasis eintreten; diese 
zu verfoigen^st ^Nac^De gekriimmten Fortsatze der Markscheidenbiindel werden als 
Bary, F.p.i. Aufi. ii.i.p.io.) Giirtelbiindel bezeiehnet. Von den Giirteln geben Zweige nach 

oben und unten an jiingere und altere Biindel aus, ebenso 
treten an die Giirtel Zweige von Markscbeidenbiindeln, die an den versehiedensten Stellen 
den Holzring verlassen, heran. Es entstebt so in der Einde ein kompliziertes Netzwerk, 
das seitlicb und vertikal an die st&rkeren Giirtel angebeftet ist. Die giirtelartigen Biindel 
umkreisen also in borizontaler Lage den Holzring; zwei soleber Biindel, die in verscbiede- 
ner Eicbtung von gemeinsamem Ursprung aus den Stamm umlaufen haben, treten in den 
Blattstiel ein. Jeder Giirtel muB sich mit den anderen Giirteln der Blatter desselben Blatt- 
zykius kreuzen. Ibr Veriauf erfolgt mehr mitten in der Einde oder, wie z.B. bei Dioon , 
n£her an der QberMche; das Periderm kann sie abscbneiden. Die kollateralen Einden- 
str&nge baben ihr Phloem nach innen und ihr Xvlem nach auBen gerichtet. 
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Sehr bemerkenswert ist die Yeranderung, die in der Struktur der kollateralen 
GefaBbiindel wahrend ibres Obergangs in den Blattstiel eintritt. Die Bundel sind 
in der Rinde noch endarch, d. h. die ersten Holzelemente, das Protoxylem, liegen am 
innersten Ende des Xylems, entfernt vom Phloem, die ganze Entwicklung des Xylems ist 
zentrifugal. Beim Obergang in die BlattfuSe werden die Bundel dagegen mesareh, die 
Spiraltracheiden des Protoxylems liegen inmitten des Xylems, im Blattstiel schon naher 
an das Phloem gertickt; die Entwicklung geht dann also in zwei Richtungen vor sich und 
zwar mehr zentripetal als zentrifugal (Fig. 59). Die Entwicklung der beiden Xylemteile 



Fig. 59. Mesarches Gef&fibtlndel aus dem Blattstiel einer jungen Pfianze von Cycas revoluta. c Scheide 
des BUndels; sp Spiraltracheiden des Protoxylems; t groBe Tbpfeltraeheiden des zentripetalen Xylems; 
aJTUpfeltracheiden des zentrifugalen Xylems; g SiebrOhren, durch zartes Parenchym getrennt; p zu- 
sammengedrilckter EnBerer Siebteil. Yergr. 225. (Naeb D e Bary , E, P, 1. Aufl. II. 1. p. 12.) 

y.:y';V ' 

variiert stark; in den feinen Blattnerven kann das zentrifugal© Holz fast ganz ver- 
schwinden. ■ ■■ - 

Anatomische Verh&ltnisse des Embryo. Neuere Untersuchungen 
iiber den GefaBbundelverlauf im Embryo baben zum Yerstandnis des Stammbaums der 
Cycadeen beigetragen. Der Gef&fibundelzylinder des St&mmehens ist eine Protostele, 
d. b. eine Stele, bei der noch kein Mark rein ausgegliedert ist; das Xylem ist nach auBen 
zu kompakt, weiter nach innen zu mit Parenchym- (Mark-) Zellen gemischt, wahrend 
schlieBlieh im Inneren die Holzzellen nur eingestreut sind; eine Phloemzone umgibt das 
Xylem. Die Stele ist nur sehr kurz, stellt also eine Platte dar, die von ungef&kr quadrati- 
scher Gestalt ist; an jeder Ecke des Quadrates liegt eine Protoxylem-Gruppe; diese Grup- 
pen erstrecken sich von der Platte aus weiter nach unten, um das Protoxylem der Wurzel 
zu bilden. Bei Microcycas ist keine Protostele-Platte vorhanden, die 4 Kotyledonen- 
Btindel bleiben bis zum Obergang in die tetrarche Wurzel voneinander unterscheidbar. 
Yon den Protoxylemgruppen der Platte geht nun zunachst je ein Gef&Bbiindel aus; 

diese 4 Biindel versorgen die beiden Kotyledonen (Fig. 60). Ein Bundel geht ganz in jeden 

■ ■ ■ 
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Kotyledon, wo es sich bald teilt; die Teilung kann auch schon so bald nach dem Austritt 
aus der Stele erfolgen, daB hier je 2 Biindel in den Kotyledon eintreten; von den beiden 
anderen Hauptbiindeln aus den beiden anderen Ecken der Stele geht je ein Ast in je 
einen Kotyledon, so daB hier die beiden Kotyledonen am selben Biindel Anteil haben. In 
den Keimblattern teilen sich die Biindel weiter, jeder Kotyledon kann dann 8—10 Biindel 
haben, bei lamia nnd Cycas sind es weniger. Bei der Trennung von der stelaren Platte 
sind die Biindel endarch, werden dann bei ihrem Aufwartsverlauf mesarch nnd zuletzt fast 
exarch. 

Nach Untersuchungen bei Dioon nnd Ceratozamia erfolgt die Biindelversorgnng der 
ersten Laubblatt- oder Schuppenblattanlagen so, daB jede aus der Platte 4 Biindel erh&lt. 
Ihre Ursprungsstellen sind nicht sicher fixiert, doch sind sie iiber den Umfang der Platte 
verteilt, jede an einer Seite des Quadrates. Bei Dioon kommen zwei Biindel auf der Seite 
heraus, auf der das Blatt liegt; diese treten ± direkt durch die Rinde in den Blattstiel 
ein; die beiden anderen kommen auf der entgegengesetzten Seite heraus und besckreiben 
einen Bogen rechts und links urn die Platte, ehe sie sich aiifwartskriimmend in den Blatt- 
stiel eintreten, wobei sie sich dann wiederholt verzweigen. Schon 
die Biindel des ersten Blattes beginnen also mit der Giirtelbil- 
dung. Die Bogen der folgenden Blatter miissen sich mit denen 
des ersten Blattes kreuzen. Bei Ceratozamia ist dagegen eine 
Giirtelbildung bei den ersten Blattern nicht vorhanden, die Biin- 
del steigen schrag an; erst mit dem radialen Zuwachs der Blatter 
und des Stammgipfels beginnt die GiiTtelbildung. 

Die Biindel sind ebenfalls bei ihrem Austreten endarch und 
werden dann mesarch bis fast exarch. 

Beim heranwachsenden Keimling wird der Durchmesser 
des Biindelzylinders oberhalb der Platte allmahlich groBer; sowie 
neue Blattprimordien erscheinen, werden neue Biindel eingefiigt 
und fiillen den Raum zwischen den urspriinglichen Biindeln aus, 
so daB dicht iiber der Platte der Biindelzylinder schon kom- 
pakt ist. 

Anatomie der Wurzel. Die Wurzel der Cycadeen 
ist h&ufig diarch, doch kommen auch vielfach 3 — 8 alternierende 
Xylem- und Phloemteile vor. Das wechselt auch bei derselben 
Art. Das' Protoxylem, aus Spiraltracheiden bestehend, liegt 
auBen, die Entwicklung des Xylems geht dann bis zum Zentrum 
vor sich, so daB bei diarcher Wurzel eine Xylemplatte entsteht, 
der auf jeder Seite ein kaibmondfbrmiger Phloemteil vorliegt. Die Seitenwurzeln entstehen 
endogen im Pleromzylinder, die jiingste Wurzel zunachst dem Vegetationspunkt; daneben 
werden auch von alteren Wurzeln Adventivwurzeln erzeugt, ferner teilt sich gelegentlich 
die Spitze dichotomisch. Nach R e i n k e entspricht die Bildung des Wurzelhauben-Ge- 
webes an der Spitze dem Coniferen-Typus: im Periblem der Spitze wird nach vorwarts die 
Wurzelhaube, nach riickwarts die Rinde erzeugt. Die Wurzelhaube ist sehr schwach bei 
Cycas entwickelt, starker bei Ceratozamia und Zamia. Ein Calyptrogen oder Dermatogen 
ist also nicht vorhanden. Die Stele ist von einer Endodermis und einem mehrschicktigen 
Perizykel umgeben, auf das die breite Rinde folgt. In der aufieren Rinde wird bald eine 
Phellogen-Schicht gebildet, der bald eine zweite im Perizykel gebildet folgt; das Gewebe, 
das auBerhalb dieser zweiten Schicht liegt, wird bald abgestofien. A, • 

Eine auffallende, bei vielen Cycadeen beobachtete Bildung sind die Wurzelknbll- 
chen, die eine blaugriine Alge enthalten. Sie kommen an den dichotomisch verzweigten 
Seitenwurzeln vor, die meist nahe der Oberflache entstehen (vgl. unter Wurzel). R e i n k e 
beschrieb zuerst das Vorkommen einer blaugriinen, von ihm als eine Anabaena- Art be- 
zeichneten Alge in diesen Wurzeln (spater wurde die Alge als Nostoc punctiforme [Klitz] 
Hariot bestimmt). Sie kommt nur in einer bestimmten xingformigen Zone der Rinde vor, 
deren Zellen dadurch zu einem besonderen Wachstum veranlaBt werden. Zwei anein- 
andergrenzende Zellschiehten der mittleren Rinde bilden namlich schlauchfdrmige Aus- 
stiilpungen, die sich ineinander schieben und so eine Art Palissadenschicht bilden, in deren 



Pig. 60. Ceratozamia mexi- 
cana . Scliematisclie Dar- 
stellung der Blindelversor- 
gung der beiden Kotyle- 
donen nach S isterHelen 
Angela. (Nach Coulter 
and Ch amherlain,Mor- 
phol. Gymnosp. p. 101.) 
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Interzellularr&umen die Alge wuchert, die bei reichlichem Wachstum die Palissadenzellen 
stark zusammendruckt. In nicht von der Alge befallenen Wurzeln findet sich eine solche 
Schicht nicbt. In den von der Algenschicht nach innen zu gelegenen Zellen der Kndll- 
chen kommen anch Bakterien vor, die den bekannten Kndllchenbakterien entsprechen, 
auch sind hier Pilzmycelfaden gefunden worden, die die Pflanze teilweise auflost und ver- 
dant Das symbiotische Verhaltnis der Organismen znm Wirt ist noch nicht vollig geklart. 

Anatomie des Laubblattes. Die beiden in das Blatt eintretenden GefaB- 
bundel gabeln sich wiederholt nnd ordnen sich auf dem Querschnitt des Blattstieles 
zu einem nach nnten konvexen, oben an den Seiten auseinandergeschlagenen, etwa U f or- 
migen Bogen. Die randstandigen GefaBbundel versorgen die Blattfiedern. Diese enthalten 
bei Cycas nnr ein xnittleres GefaBbundel, bei den anderen Gattungen zahlreiche parallels 
Biindel, die als Aste eines Bundels in die Fieder eintreten und an der Spitze Oder in den 
Z&hnen frei endigen. Bei Stangeria verlaufen im Mittelnerv der Fiedern 6—8 Biindel, 
von denen die seitlichen fiedrig geordnete, teilweise bogenfbrmig anastomosierende Seiten- 
&ste abgeben. 

Wie schon erwahnt, werden die GefaBbundel beim Eintritt in die Blattbasis mesarch; 
das zentrifugale Xylem tritt immer mehr zuriick und fehlt z. B. bei Dioon in den Fiedern 
schlieBlich ganzlich, bei Encephalartos, Zamia und Ceratozamia ist es stets noch vorhanden. 

Die Epidermiszellen sind verschieden gestaltet; bei Stangeria sind sie von oben ge- 
sehen gestreckt, mit geschlangelten Wanden, bei Cycas und Encephalartos 3— 6-eckig, bei 
Zamia langgestreckt prosenchymatisch, verdickt; bei Ceratozamia und Dioon treten sie 
in zweierlei Form auf, teils als langgestreckte, stark verdickte Zellen, teils als kurze, 
rhomboidische, stark verdickte Zellen. Die Zahl der Spaltoffnungen betragt 29—81 auf 
das □mm; die kleinen und schmalen Fiedern haben die groBte Zahl auf einem bestimmten 
Flachenraum. Nur Bowenia hat oberseits und unterseits Spaltoffnungen, sonst kommen 
diese nur an der Unterseite vor, und zwar gew^hnlich zwischen den Nerven regelmaBig 
verteilt; bei Cycas liegen sie ordnungslos zu beiden Seiten des Mittelnerven. Sie sind stets 
± eingesenkt und entsprechen im allgemeinen dem Gymnospermen-Typus. Auf die Epider- 
mis folgt ein Hypoderm von dickwandigen bastahnlichen Zellen, die oft sp&ter durch 
Querwande gefachert werden. Eine starke Entwicldung zeigt das Hypoderm bei Ence- 
phalartos , wo es beiderseits 2 — 3-reihig ist; bei Ceratozamia ist es dagegen nur am Rande 
entwickelt, bei den Zamia- Arten in verschiedener Weise, bald einreihig, bald in Zell- 
gruppen, die der Epidermis anliegen. 


Das grime Blattparenchym ist ± deutlich in Palissaden und Schwammgewebe ge- 
sondert'. *Bei Bowenia z. B. sind keine typischen Palissadenzellen ausgebildet, sondem es 
folgen auf . die Epidermis kubische Zellen, sonst sind haufig ziemlich langgestreckte Palis- 
saden in einer Schicht vorhanden. Das Schwammgewebe ist ± dicht oder auch lacunos, 
haufig vor der unteren Epidermis wieder palissadenahnlich. Bei Cycadeen mit paralleler 
Nervatur der Fiedern findet sich zwischen den GefaBbiindeln ein eigenartiges Parenchym, 
dessen Zellen in der Quere des Rlattes gestreckt sind und in der Blattlange zwischen sich 
groBe ovale Liieken lassen. In der Rhachis des Blattes sind stets Gummig&nge vor- 


handen, die bei einigen Gattungen auch in die Fiedern eintreten. 

Eine be^ondere Erwahnung verdient noch das von H. von Mo hi so benannte 
Transfusionsgewebe, das in den Blattern aller Gymnospermen vorkomxnt. Unter den 
Cycadeen ist es besonders ausgepragt bei der Gattung Cycas zu finden. Es tritt hier in 
enger Verbindung mit dem zentripetalen Holz des BlattgefaBbixndels seitlich an dieSem 
auf und besteht aus kleinen Gruppen von kurzen verholzten tracheidenartigen Zellen mit 
Netzverdickung und Hoftiipfeln, die einen groBexen Durchmesser als die Tracheiden des 
Xylems besitzen. Bei anderen Gattungen ist das Transfusionsgewebe schw&cher ent- 
wickelt und offers nur durch einzelne Tracheiden angedeutet. Wahrend altere Autoren 
der Ansicht waren, daB es aus dem Parenchymgewebe des Blattes entstanden ist und 
nicht zum GefaBbundel gehort, faBte Worsdell es als seitliche Verbreiterung des 
zentripetalen Holzes auf; er stiitzte sich dabei besonders auf Cycas , wo man den aHmah- 
lichen Obergang von den Xylem-Tracheiden zu den breiteren kiirzeren Elementen des 
Transfusionsgewebes verfolgen kann: Bernard bezeichnet das Gewebe direkt als zen- 
tripetales Holz. Die Frage nach der Natur des Transfusionsgewebes ist besonders ftir die 
Coniferen von erheblicher Bedeutung, da hier sonst eigentliches zentripetales Holz im 
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Blattbiindel nicht vorkommt; in dem Transfusionsgewebe hatte man dann den Rest des 
zentripetalen Holzes zu sehen, das bei den Pteridospermen im Stamm, bei den Cycadeen 
nicht mehr im Stamm, wohl aber noch im Blatt, nnd bei den Coniferen nnr noch als 
Transfusionsgewebe vorkommt. Biologisch ware es von Bedeutung als Verstarkung des 
Leitungssystems, das nicht mit derselben Yollkommenheit wie bei den netzadrigen Angio- 
spermen ausgebildet 1st. Gegen diese Auffassung des Transfusionsgewebes sind neuer- 
dings wieder Bedenken geltend gemacht worden, die sich auf die seitliche Entstehung 
griinden, die selbstandig ohne Verbindung mit dem Biindel im Perizykel erfolgt. Dem 
Transfusionsgewebe ist danach keine phylogenetische Bedeutung beizulegen; seine Funk- 
tion ist in der Wasserspeicherung zu suchen, es ist eine sekundare Bildung, die mit 
anderen xeromorphen Charakteren der Cycadeen im Zusammenhang steht. 

Bei Cycas kommt im Blatt noch ein weiteres Gewebe aus tracheidenartigen Zellen 
hinzu, das sogenannte Querparenchym (accessorisches Transfusionsgewebe nach Wors- 
dell, Hydrostereom nach Bernard). In der Mitte des Blattmesophylls erstreckt sich 
n&mlich ein Streifen von Tracheiden von der Mittelrippe bis zum Blattrand; die Zellen 
sind parallel zur Oberflache bedeutend verl&ngert, verholzt und mit Hoftiipfeln versehen. 
Dieses Gewebe ist fur Cycas , wo die Blattfiedern nur einen Nerven haben, von Bedeutung. 

BifiteHVerMMsse. Die Bltiten der Cycadeen sind stets zweihausig, nackt; sie 
stehen einzeln oder zu mehreren am Gipfel des Stammes zwischen den Wedeln; im all- 
gemeinen sind sie von ausgesprochener Zapfenform, lockerer bei Cycas . Die Bliiten 
kdnnen an der Hauptachse des Stammes terminal oder lateral stehen; im ersteren Falle 
kdnnen sie von der Hauptachse durchwachsen oder nach der Bliitezeit zur Seite gedr&ngt 
werden. 1. Terminate Bltiten. Die Durchwachsung findet statt bei Cycas $; die 2 
Pfianze tr&gt keinen kompakten Zapfen, sondern geht an der Stammspitze von der Laub- 
blattbildung tiber zur Bildung zahlreicher gedr&ngfc stehender Fruchtblatter, die zueist 
aufrecht sind und dann abspreizen und herabhangen; der Yegetationspunkt im Inneren 
bleibt in T&tigkeit, die Achse wachst nach der Fruehtreife weiter und kehrt zur Niederblatt- 
und Laubblattbildung zuriick, um dann spater wieder eine Bliite zu erzeugen. Der Stamm 
bleibt demnach ein Monopodium. Zur Seite gedrangt werden die terminalen Bltiten bei 
Dioon, Ceratozamia , lamia , Microcycas, Slang eria* Die $ und $ Bliiten haben hier stets 
Zapfenform; geht der Sprofi in eine Bliite aus, so wird seitlich ein neuer Yegetationspunkt 
gebildet, der den Stamm fortsetzt; der neue Sprofi drangt den Zapfen zur Seite, was aus 
dem anatomischen Aufbau ersichtlich ist (vgl. bei Anatomie). Der Stamm ist also, nach- 
dem er gebliiht hat, ein Sympodium. Die Regel ist, dafi nur ein terminaler Zapfen ge- 
bildet wirdji doch kommen neben diesem (besonders bei lamia) auch ein bis mehrere seit- 
liche, axill&re Zapfen vor. 2. Laterale Bltiten. In diesem Falle werden ein bis viele 
Zapfen seitlich erzeugt, wahrend die Hauptachse fortw&chst; der Stamm bleibt ein Mono- 
podium. Hierher gehSrt Macrozamia und Encephalartos . Am auffallendsten zeigt diesen 
Typus die $ Pfianze von Macrozamia Moorei . Nach Chamberlain sind unverzweigte 
Exemplare mit 20 — 40 $ Zapfen nicht selten, in einem Falle liefien sich sogar 103 $ Zapfen 
konstatieren. Die Zapfen stehen in einem Kranz unterhalb der neuen Krone und zwischen 
den Slattern der vorigen Krone; in den Basen der Blotter der neuen Krone versteckt, sind 
schon die jungen Zapfen der nachsten Periode zu finden; das Zentrum der Krone ist da- 
gegen frei von Zapfen. Die Stiele der Zapfen sind zwischen den Blattbasen versteckt 
und Schnitte zeigen, dafi die Zapfen in den Blattaehs ein entstehen; sie sind alle lateral. 
Die 2 Zapfen und ebenso die $ Zapfen der anderen Arten sind in geringer Zahl vor- 
handenloder auch nur einzeln; aber auch dann entstehen sie seitlich. Das gleiche gilt fiir 
Encephalartos . Die 2 Zapfen werden hier einzeln oder zu 2 — 3 gebildet, selten mehr, die 
$ zu 8— -7, selten einzeln. Die jungen Zapfen stehen in einem Kreise um die Knospe. 

Die Bliiten beiderlei Geschlechtes sind im allgemeinen einander ahnlich, doch sind 
die 2 moist dickef als die <3, und die Zahl der Carp, ist geringer als die der Stam. Die 
Zapfen sind ± lang gestielt, ihre Form ist eine zylindrisehe oder schmaler oder breiter 
eiftjrmige. Besonders die 2 Zapfen erreichen bei einigen Arten eine gewaltige Grofie und 
Schwere. So wird fiir den Fruchtzapfen von Microcycas calocoma eine Lange von 80 bis 
90 cm bei einem Gewicht von 9,5 kg angegeben ($ Zapfen 20—30 cm lang); eine gleiche 
Lange fiir den Fruchtzapfen von Macrozamia Peroffskyana bei einem Gewicht bis zu 35 kg; 
bei einigen Encephalartos- Arten erreichen die 2 nnd die viel schm&leren ^Zapfen eine 
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LS-nge von x h m; der 2 Zapfen von E, caffer soli ein Gewicht bis zu 45 kg baben. Die 
kleinsten Zapfen finden sich im Gegensatz dazu bei einer Anzahl von Zamia- Arten: Z. pu- 
mila 2 Zapfen 5 cm lang, Z. media und Z. angustifolia $ Zapfen 5—6 cm lang. Zwischen 
solchen Extremen sind bei den anderen Gattungen und Arten alle vermit- 
telnden Grofien vertreten. Damit wechselt dann auch die Zahl der Sexual- 
blotter von weniger als 30 bis liber 600. Andere als Sexualblatter sind in 
den Bliiten nicht vorhanden, doch bleiben nicht selten die untersten und 
zuweilen aucb die obersten steril; so bilden in den $ Zapfen von Dioon 
erstere einen gegen den fruchtbaren Teil deutlicb abgesetzten Kranz, 
wahrend bei Zamia die obersten sterilen Schuppen am Zapfen zu einem 
kompakten Kdrper verwachsen, der den Zapfen spitz zulaufen 106t*). 

Weibliche Bliiten. Wie schon oben erwahnt, ist nur bei 
'Cycas die Zapfenform nicht deutLich ausgepragt; die zahlreichen Carp, 
bilden bier ein Aggregat am 
Stammgipfel — die primitivste 
fur eine Bltite denkbare Form. 

' Entsprecbend sind aucb die ein- 
zelnen Carp, in ihrer Ausgestal- 
tung den Laubblattern nocb am 
Ohnliehsten; sie sind bis 30 cm 
lang, ihr Endteil ist verbreitert 
und iederig eingescbnitten ( C. re- 
voluta) oder gezabnt ( C. cir ema- 
ils u. a.), der untere Teil ist stiel- 
fdrmig, schmal, der mittlere Teil 
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Big. 61 . Carpelle von. Cycas. Von links naeh rechts O. revohita, O. Thouarsii, W. JRumphii f \C. circinalis . 

Verkleinerfc. (Nach J. Schuster.) ^ 

gleiehfalls schmat, in ikm sitzen seitlich statt der Fiedem Oder Zabne mebrere (jede 
bis 5) gegenstOndige oder abwechselnde Samenanlagen (nur bei den australiscben 

■ *) VergL A. Braun 1. c. 388 ff. Die Anordnung der Zapfenschuppen ist entweder nach 
en der Hauptreihe oder in 2-umlltufigen Cyklen, die bei gerader Zahl ihrer Glieder alter- 
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C. Normanbyam und C . cairnsiana ist die Zahl der Samenanlagen auf zwei reduziert). Die 
grbBere Zahl der Samenanlagen ist gleichfalls ein primitiver Charakter und fiir Cycas 
eharakteristisch, bei alien anderen Gattungen bringt das Carp, stets nur zwei Samen- 
anlagen hervor. Ebenso bildet bei alien anderen Gattungen die 2 Bliite einen Zapfen 
von wohlumschriebenem UmriS. Am meisten nahern sieh an Cycas noeh die Formen an, 



Pig. 62 . Carpell von JDioon e.dule, reclite H&lffce im Liings- 
schnitt, urn. den GefaSbtindelverlauf zu zeigen. (Naeh 
J. Schuster.) 


bei denen die Carp, in freie blatt- 
ahnliche Spitzen ausgehen (Dioon, 
Arten von Macrozamia). Viel hau- 
figer sind die Carp, weiter derartig 
metamorphosiert, daB von einem 
schmalen Stiel aus der Endteil sich 
schildformig verbreitert; die Schilder 
schlieBen mit regelmaBigen Kanten 
aneinander, so dafi der Zapfen von 
auBen gefeldert erscheint und die 
rechts und links vom Stiel gelegenen 
beiden Samenanlagen von den Schil- 
dern versteckt werden. Die Carp, 
sind entweder nackt und glatt Oder 
± wollig oder filzig behaart, beson- 
ders auBen an den Schildern. 

Bei Dioon sind die Carp, nocli 
verhaltnismiiBig locker gestellt, kurz 
gestielt und aus breitem Grunde 
langsam verschmalert; auffallend ist 
die polsterfbrmige Anschwellung am 
Grunde der Samenanlagen (naheres 
vergL bei der Gattungsbeschreibung). 
Den Erbergang von dieser Form zu 
den auBen schildformigen Carp, 
kann man bei Macrozamia verfolgen; 
auch hier gibt es Arten, bei denen die 
Carp, flack und lang verschmalert 
sind, bei anderen Arten verdickt sich 
aber der Endteil iiber dem Stiel so 
stark, daB die Carp, von auBen ge- 
sehen als rhombische Felder ersckei- 
nen, wobei die Spitze zu einem Stachel 
± reduziert wird. 

Als Beispiele des schildformigen 
Typus seien einige Arten von Ence- 
phalartos aufgefiihrt, die sckon 
A. Braun genau beschrieben hat. 
Bei Betrachtungen eines jungen Zap- 
fens von auBen sieht man nur die 
Felder, erst die sich zu Samen ver- 
groBernden Samenanlagen drangen 
sich hervor und loekem den Zapfen 


auf. Bei E. HUdebrandtii sind diese 


Felder quergezogen rhombiseh, in einer Breite von 5 cm und einer Hohe von 2 cm; die 
obere Ecke ist abgerundet, die untere Ecke wird von einem kleinen besonderen Feld (Ab- 


nierende Quirle darstellen. Die Hauptreihe findet sieh u. a. bei Macrozamia ( 13 / a4 bei M. Preissii 
21 /b 5 bei M . Peroffskyana g) und bei Encephalartos ( 2l / 55 bei E. caffer $ und 2-um- 
Iluftg© Stellungen, die an den Zapfen sehr angenfallige, oft etwas geneigte Geradzeilen hervor- 
bringen, sind bei Zama, Ceratozamia, Dioon, Stangeria u. a. anzutreffen (z. B, 2 /s — 2 Iq bei Zamia 
muricata <J>, 2 / 20 — 2 / 2a bei Ceratozamia mexicana 2 / 26 — 2/ 37 bei Dioon edwle <J). Zufolge der 

grOBeren Dimensionen der Fruchtbl&tter haben J Zapfen gewOhnlich niedrigere Divergenzen als 
die zugehbrigen 
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stutzungsflache) eingenominen, das 15 nun breit und 7 — 8 mm hoch ist. Das kleine Feld 1st 
aber nicht das wirkliche mitere Ende des schildformi gen Carpell-Endteiles, sondern, von 
auBen nicbt sichtbar, ist ein schmalerer unterer Rand des Endteiles vorhanden, der nach 
der Zapfenspindel zu scharf zuriickge- 
bogen ist. Man kann das ganze mit 
der Apophyse der Pinus-TPiucht- 
schuppe vergleichen, das kleine Feld 
entspricht dann dem Umbo, der untere 
Teil des Apophysen-Feldes ist schma- 
ler und nach der Spindel zuruckge- 
bogen. Yon dem kleinen Feld verlau- 

fen nach dem oberen Rand des ganzen * 

Feldes zwei deutliche Kanten, die die 

obere Flache in drei Teile teilen. Der ^ 

Stiel des Carp, ist schmal, 2,5 cm lang, 

auf der Riickenseite gekielt, quer in />o rT . rr . 7J ^ 

, i n .. i .r T • i. „ Fig. 63. MncepJialartos Hildebrandtd, links Carp ell von 
zwei schmale flugelartige^ Leisten aus~ auften gesehen; rechts Steinkern des Samens von unten 
gebreitet; vor dieser Leiste liegt die und von der Seite gesehen. (Nach J. Schuster.) 
Insertion der herabhangenden Samem 

anlagen. Bei E, villosus fehlt die AbstutzungsfLache; von auBen ist ebenso wie bei E. HU - 
debrandtii nur der obere, hier gleichmaBige Abschnitt des Feldes (der Apophyse) zu 
sehen, der untere Rand steigt in starker Biegung herab; die Querleiste der Apophyse an 


miaul 


Fig. 63. MncepJialartos Bildebrandtii, links Carp ell von 
auften gesehen; rechts Steinkern des Samens von unten 
und von der Seite gesehen. (ls r ach J. Schuster.) 







Fig. 64. MncepJialartos villoms, links vier Carpelle von auiJen gesehen; rechts Steinkern des Samens. 

(Nach J. Schuster.) 


der Biegungsstelle ist mit einem kammartigen gezahnten Saum besetzt. Bei E. Alien - 
steinii ist die AbstutzungsfLache, der Umbo, wieder vorhanden, dock mit dem Unterschied 
gegeniiber E, Hildebrandtii dafi sie durch die sick kegelformig verlangemde Apophyse ± 
hoch emporgehoben wird. 


Gleichm&Biger ist die Apophyse 
des Carp. z. B. bei lamia ausgebildet, 
so dafi der Zapfen von auBen regel- 
maBig gefeldert erscheint, wobei die 
Felder zu senkrechten Langsreihen zu- 
sammenschliefien. Die einzelnen Felder 
Oder Schilder sind seckskantig und 
kbnnen ziemlich flach oder etwas vor- 
gewolbt sein; bei einer Reihe von Ar- 
ten ist aber das Schild konisch verlan- 
gert, und es entsteht so am Ende ein 
kleineres Schildchen, von dem zu der 
Grundflitehe 6 Kanten herablaufen; 
es sind so irn ganzen sieben Fl&chen 
vorhanden, das kleine Mittelschildchen 






Fig. 65. Carpelle von Zarnia. Links Z. Ulet, Ca; 
der Seite und von auBen gesehen, rechts Z. ini 
(Nach J. Schuster.) 



Fig. 66. Cycas! Often Teil clues m&nnlicheu Zapfens von C. cir emails, an 
der linken Seite nur die aufgebogenen Spitzen der Stam. sichtftar, auf der 
reeftteu die ganzen Stam.; B—E Stam. von <7. Thouarsii; F—G dsgi. von 
0. circmalis. (Naeh J. Schuster.) 


und sechs schrage Sei- 
tenfiachen. Weitere 
Einzelheiten liber Aus- 
gestaltung der Carp, 
sind bei den Gattungs- 
besehreibungen zuver- 
gleichen. 

Mannliehe 
Bliiten. Die $ Zap- 
fen sind den 2 ahn- 
lich, aber meist schma- 
!er; die Spindel tragt 
zahlreiche, gedrangte, ■ 
± senkrecht abste- 
bende Stam., die oft 
durch den gegensei- 
tigen Druck kantig 
sind. Laubblattahn- 
liche Stam. entspre- 
cbend den Garp. von 
Cycas kommen niebt 
vor, der Grundtypus 
ihrer Form ist iiberall 
ein mehr einheitlicher. 
Von einem kurzen oder 
sehr kurzen Stiel aus 
verbreitert sich das 
Stam. sehmal bis breit 
keilformig und tr&gt 
bier auf der Unterseite 
der ± verdickten 
Flaehe die zahlreichen 
Sporangien. Dann folgt 
ein steriler End teil 
abnfeb wie beim Carp. 
Ist der Stam. flacb, so 
ist dieser Endteil eine 
sicb allmahlicb ver- 
scbmalernde Spitze 
(Cycas, Arten von 
crommza); verdickt 
sicb das Stam. nach 
oben zu sehr stark, so 
kann der Endteil zu 
einem schildformigen 
Gebilde wie beim Carp, 
werden, und der Zap- 
fen kann von aufien 
wie der 2 gefeldert 
erscheinen (ausgepr&gt 
bei Zamidy dann Ence- 
phalartos usw.). 

Die Pollens£eke 
(Sporangien) bedecken 
entweder gleichmafiig 
die ganze Unterseite des 
f ertilen Teiles des Stam. 
ohne Unterbrechimg 
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(Cycas, Stangeria, Ceratozamia , Macrozamia- Arten) oder sie sind durch ' einen freien 
Mittelstreifen in zwei Felder geteilt (Zamia, Macrozamia- Arten); bei Zamia sind die Spo- 
rangien ofters ganz nach den Randern verschoben. Die Sporangien, die sitzend oder kurz 
gestielt sind, sind in Gruppen (Sori) von 2—6 vereinigt, und zwar entspringt der Sorus 
ofters einem Kissen meristematischen Gewebes, das sick etwas liber das Sporophyll erkebt 
(Zamia, Ceratozamia) ; bei anderen Gattungen ist eine solcke fur eine Gruppe von Spo- 
rangien gemeinsame Hervorwolbung nickt vorkanden. Die Sporangien selbst sind von 
langlicher bis fast kugeliger Form, sie springen oberseits durck einen Rift in der Mittel- 
linip auf, so daft die Spalten bei einem Sorus strahlig von einem Mittelpunkt auslaufen. 
Die Zahl der Sporangien an einem Stam. ist meist betrachtlich: bei Cycas circinalis und 
Encephalartos caffer TOO, bei Macrozamia Miqmlii 600, bei Encephalartos villosus 500, 
bei Ceratozamia mexicana 250 — 300, bei Dioon edule 100—300; am wenigsten Sporangien 
tragen die Stam. bei Zamia, ofters nur ungefakr 25—30. Die Sporenzakl im einzelnen 
Sporangium ist sekr verschieden: bei 
Zamia floridana 500 — 600, bei Cerato- 
zamia mexicana 8000, bei Encephalar- 
tos villosus 26 000, bei Dioon edule 
im Durckscknitt 30 000. 

Die Entwicklung des Sporan- 
giums beginnt in einer kypodermalen 
Zelle, aus der durch 2 antikline Tei- 
lungen eine Platte von 4 Zellen ent- 
stekt, *dann erfolgt eine perikline 
Teilung; aus der Mufieren Lage von 
4 Zellen entstekt durch weitere Tei- 
lung die Wand, die innere Lage von 
Zellen gibt dem sporogenen Gewebe 
die Entstehung, dessen Zellen zu Spo- 
renmutterzellen werden. Aus der 
liuftersten Zellschicht des sporogenen 
Gewebes geht eine Tapeten-Zellschicht 
kervor. 

Die Mikrosporangien der Gyca- 
deen besitzen ein Exothecium (vgl. 

Goebel, Organographie der Pflan- 
zen 2. Aufl. [1923] 1534), d. k. die &ufterste Zellschicht (== Epidermis; es konnen in ihr 
Spaltoffnungen vorkommen) bestekt aus verdickten und in der Langsrichtung des Spo- 
rangiums gestreckten Zellen; an sie schlieften sich mehrere Sckickten kleinerer, dfinn- 
wandiger Zellen. 

Ban der Sameianlage, BefrucMung, Embrycsbildimg. 
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dation of Zamia , Un. St. Dep. Agric. Bur. PL Industry Bull. 2 (1901) 100 pp., 7T. — J. M. Coulter 
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Fig. 67. Stam. von Encephalartos Friderici Guilehni und 
E. Altenstemii, von unten und auBen gesehen. (Nach 
J. Schuster.) 
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der Cycadeen, in Flora XCIII (1904) 435—482, 37 Fig.; On the double nature of the cycadean inte- 
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T. 21—22. 

1. Innerer Ban der Sa- 
menanlage. Allgem eine s. Die 
Samenanlage ist von einem dicken 
Integument umhtillt, das am Gipfel 
eine lange und schmale Mikropyle 
freilafit. Das Integument ist mit dem 
Nucellus bis auf eine kurze Strecke 
am oberen Ende verwachsen. Es be- 
steht aus drei Schichten, einer aufieren 
fleischigen Schicht, einer mittleren 
steinharten Schicht und einer inneren 
diinneren fleischigen Schicht, die vom 
Nucellus nur undeutlich unterschieden 
und spater oft nur schwer kenntlich 
ist. Die EuBere Schicht besteht aus 
Parenchym, in dem tanninhaltige Zel- 
len und Gummikanale reichlich zer- 
streut sind, die Steinschicht aus ver- 
holzten dickwandigen Zellen, die in 
verschiedenen Richtungen verlangert 
und oft gekrummt sind, was zur Er- 
hohung der Festigkeit der Schicht 
beitragt. 

Am Gipfel des Nucellus entsteht 
vor der Bestaubung durch Desorgani- 
sation des Gewebes eine kleine Pollen- 
kammer, in der sich die Pollenkbrner, 
die durch den Restaubungstropfen (vgl. 
weiter unten bei Bestlubung) in die 
Mikropyle eingesogen worden sind, an- 
sammeln; die Spitze des Nucellus 
selbst wEchst dann als spitzes schna- 
belartiges Gebilde in die Mikropyle kinein und verhartet; die Pollenkammer wird dadurch 
nach auBen abgeschlossen. 

Zunachst ist die Pollenkammer vom oberen Ende des Endosperms, wo die Arche- 
gonien liegen, durch einen Streifen des Nucellus-Gewebes getrennt. Dieses Gewebe ver- 
falit aber auch allmEhlieher Desorganisation, so daB von der urspriinglichen Pollenkammer 
aus die Lucke sich vergroBert und schliefilich bis zum Endosperm reicht. Dieses hat sich 
mittlerweile vergroBert und durch starkeres Wachstum der Render hat sich eine Grube an 
seinem Ende gebildet, die Archegonien-Kammer, an derem Grunde die Archegonien liegen. 
Da iiber dem Endosperm alles Gewebe des Nucellus der Auflbsung verfallen ist, steht 
schlieBlich die Archegonienkammer mit der vergroBerten Pollenkammer in oflener Ver- 
bindung und die Archegonien sind fur die Befruchtung direkt zuganglich. 

Sowohl die EuBere wie die innere Schicht des Integumentes ist mit einer Anzahl von 
GefEBbiindein versorgt, deren Verlauf bei den Gattungen ein verschiedener ist. Bei Cycas 
(Fig. 69) geht vom Sporophyll ein Biindel fur jede Samenanlage aus, das aber schon vor 



Fig. 68. Oberer Teil der Samenanlage von Dioon edule zur 
Zeit der Befruchtung; der Embryosack mit den Arche- 
gonien liegt oben frei; von der Pollenkammer im desor- 
ganisierten Nucellusgewebe, die nach auBen durch einen 
Schnabel abgeschlossen isv, sind die Polienschliiucke, die 
teilweise schon ihren In halt entleert haben, in die Arche- 
gonienkammer bineingewachsen ; auBen das dicke Inte- 
gument der Samenanlage. (Nach Chamberlain, in Bot. 

Gaz. L, T. 14.) 
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dem Eintritt in die Basis der Samenanlage zwei Strange ftir das Integument abgibt. Diese 
Strange teilen sich beim Eintritt in die Samenanlage wieder; je ein Biindel gebt in die 
aufiere Schicht des Integumentes und ungeteilt durch diese hindurch bis zur Spitze der 
Samenanlage. Die aufiere Schicht hat also nur zwei Biindel, die in der Hauptebene der 
Samenanlage liegen. 

Je ein Biindel tritt ebenso in die innere Schicht des Integumentes ein und teilt sich 
hier dichotomiseh in eine Anzahl von Zweigen, die den Nucellus in einem Teil seines Um- 
fanges, der den SiuBeren Biindeln entspricht, umgeben. Das ursprtingliche Zentralbiindel geht 
in der Mitte bis zur Basis der Samenanlage und teilt sich hier gleichfalls in eine Anzahl von 
Zweigen, die in der inneren Schicht des Integumentes den Nucellus umgeben und zwar 
in dem Teil des Umfanges, der von den vorher erwahnten Biindeln der inneren Schicht 
freigelassen wurde. Wie die Fig. 69 von Cycas Rumphii zeigt, ist hier die innere Schicht 
des Integumentes stark entwickelt, bei anderen Formen ist sie viel diinner. Da sie nicht 
deutlich vom Nucellus geschieden ist, sind die Biindel der 
inneren Schicht friiher als Nucellar-Biindel bezeichnet wor- 
den, doch gehoren alle GefaBbundel dem Integument an. 

Dies zeigt sich aueh daran, daB die Biindel der inneren 
Schicht bis in den freien Teil des Integumentes uber den 
Nucellus hinaus gelien konnen. Es ist auch die Auf- 
fassung vertreten worden, daB das Integument der Cyca- 
deen nicht einfach ist, sondern daB in der Tat die Cyca- 
deen-Samenanlage zwei Integumente besitzt, die mitein- 
ander verwachsen sind; das aufiere ist danach die aufiere 
fleischige Schicht + Steinzellenschicht; es soli sich phylo- 
genetiseh aus der Cupula entwickelt haben, wie sie die 
Samenanlage fossiler Cycadofilices umgibt. 

Das die Samenanlage versorgende Biindel ist kon- 
zentrisch, der Zentralstrang in der Samenanlage konzen- 
trisch bis mesarch, die anderen Biindel kollateral und 
mesarch. 

Von diesem C^/cua-Typus sind mannigfache Ab- 
weich ungen bei anderen Cycadeen vorhanden. Bei Cycas 
revoluta sind schon die Biindel der Sufieren Schicht einmal 
geteilt, so daB diese nicht nur zwei Biindel, sondern zwei 
Paare von Biindeln besitzt. Diese Teilung geht bei an- 
deren Gattungen weiter. Bei Zamia sind 6 — 8 GefaBbundel 
in der huBeren Schicht zu einem Ring geordnet, das innere 
System besteht aus vielen verzweigten Strangen. Bei 
Dioon gehen 2 Biindel aus jedem Sporophyll naeh der 
Samenanlage. Diese sind von verschiedener Starke, das 
eine, das einen Zweig eines Biindels der Lamina des Sporophylls darstellt, versorgt nur 
einen kleinen Teil der Samenanlage. Das st&rkere Biindel entspricht dem Zentralstrang von 
Cyca>s. Beide Biindel teilen sich in innere und aufiere Strange; au! dem Querschnitt sieht 
man dann 10 — 17 Biindel in der aufieren fleischigen Schicht. Das gleiche gilt fur Cerato- 
zamia . Bei Macrozamia laufen nach jeder Samenanlage 3 Biindel des Sporophylls, die sich 
unter der Samenanlagebasis vielfach verzweigen; ein Zentralstrang 1st nicht unterscheidbar. 

Mehrere Anzeichen deuten darauf hin, daB das dicke Integument aus mehreren Ein- 
heiten der Lange nach verwachsen ist, deren morphologische Natur unsicher ist (vgl. bei 
Coniferen, ferner De Haan, Contrib. to the knowledge of the morphol. value and the 
phylogeny of the ovule and its integuments. Dissert. Groningen 1920). So ist bei Macro- 
zamia die Mikropyle, wie nach Entfernung der MuBeren fleischigen Schicht zu sehen ist, 
von 8 — 11 Rippen umgeben, die durch kurze und tiefe Gruben getrennt sind; bei Cerato - 
zamia - und Encephalartos-krtm laufen deutliche Rippen iiber die Steinschicht des 
Samens von der Basis nach der Mikropyle. 

2. Entwicklung der Megaspore und des £ Gam e t o p hy t en. Im 
Nucellus zeigen sich zun&chst 3 — 4 in einer Reihe liegende auffallend inhaltsreiche Zellen; 
die unterste von diesen vergroBert sich auf Kosten der anderen und wird zur tief im 
Pflanzonfatnilicn. 2* AufL. Bd. is ** 



Fig. 69. L&ngssehnitt der Sameu- 
anlage von Cycas Rumphii in der 
Hauptebene, Verlauf der Gef&B- 
bttndel;n&here Erkl&rung im Text. 
Die Steinschicht des Integumen- 
tes in der Figur punktiert, die 
GefilBblindel dunkler. Die Zweige 
des Zentralbiindels nicht ausge- 
flihrt, da sie nicht in die Ebene 
der Figur fallen. Am Ende des Nu- 
ceilus die Pollenkamm er. (Nach 
Oliver, in Ann. of Bot. XVII, T, 24.) 
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Nucellus-Gewebe liegenden Megaspore (Embryosack). Diese vergroflert sieh bald und 
nimmt spater den groBten Teil des Nucellus ein. Die die Megaspore umgebende Zell- 
schicht des Nucellus 1st besonders diferenziert und hebt sich vom librigen Nucellus- 
Gewebe ab; sie spielt ihre Hollo bei der Ernahrung des Endosperms, besondere Tuple! 
aber, wie sie die Ernahrung der Zentralzelle des Archegoniums erleichtern (vgl weiter 
unten), existieren hier nicht. Die Megaspore ist von einer kraftigen Membran umgeben, 
die z. B. bei Dioon edule in jiingeren Samenanlagen 3 — 4,5 /*, im reifen Samen 9 — 10 /** 
dick ist. Die Membran reicht zunachst um den ganzen Gametophyten herum, zerreifit 
aber spater am oberen Ende, so daB die oben erwahnte offene Yerbindung zwischen 
Pollenkammer und Archegonienkammer moglich ist. 

Die Entstehung des £ Gametophyten (Endosperm und Archegonien) erfolgt gleich 
nach Ausbildung des Embry osacks, der bei weiterer YergrdBerung nicht in gleichem 
MaBe an Cytoplasma zunimmt, so daB sich im Inneren eine Vacuole bildet. Nun setzt 
freie Kernteilung ein; es liegen dann zahlreiche Kerne an der Wand des Embry osacks. 



Mg. 70. Entwicklung des Archegoniums von Dioon eduU . l Hervorheben der Initiate des Archegoniums 
2 Erste Teilung derselben in Hals- und Zentralzelle. 3 Zweite Teilung, Bildung der beiden Halszellen. 
4 Kernspindel des Zentr&lkernes, oben der spiitere Bauchkanalkern, unten der Eikern. Vergr. 88. (Naeh 
Chamberlain, in Bot. Gaz. XLII, T. 14.) 

Dann folgt Wandbildung, die sich allmahlich ins Innere des Embryosacks erstreckt, der 
sehliefilieh ganz mit Gewebe erfiillt ist {Prothallium, Endosperm). Zuerst wird hier Zucker 
gespeichert, dann tritt St&rke auf, die im reifen Samen reichlich die Zellen erfiillt. Am oberen 
Rande des Endosperms entstehen die Archegonien, die in geringer Zahl, ca. 3 — 10, vor- 
handen sind. Soweit bekannt, macht hiervon nur Microcycas eine Ausnahme; bei dieser 
Gattung kommen bis zu 200 Archegonien vor, und zwar nicht nur am oberen Rande des 
Endosperms, sondern iiberall in seinem Umfange. Jedes Archegonium nimmt seinen Ur- 
sprung aus einer Randzelle. Diese Initiale teilt sich zunachst in eine Halszelle und eine 
Zentralzelle, die erstere Zelle teilt sich wiederum l&ngs. Eine Bauchkanalzelle wird ent- 
gegen fruheren Angaben nicht abgeschnitten, doch findet eine Kernteilung in der Zentral- 
zelle statt, die einen Bauchkanalkern und einen Eikern entstehen laBt; der erstere ver- 
schwindet meist bald wieder. Das reife Archegonium ist also sehr reduziert, es besteht 
nur aus 2 Halszellen und der Eizelle. Die rasch beranwachsende Zentralzelle (spater Ei- 
zelle) wird von der umgebenden Zellschicht des Endosperms ernahrt. Ihre Membran ver- 
dickt sich, doch bleiben Stellen der Wand unverdickt, und hier werden vom Cytoplasma 
der Zentralzelle aus kurze dicke Fortsatze in die Zellen der umgebenden Schicht gebildet, 
die eine direkte Verbindung herstellen. In diesen Zellen des Endosperms wird die St&rke 
in Ibsliche Nahrung iibergeftihrt. Die Eizelle der Cycadeen erreicht die auBerordentliche 
GrdBe von 3 — 6 mm, der Eikern ist bei Dioon edule '500 y im Durchmesser. 

3. Entwicklung der Mik'r os poren und des $ Gametophyten, 
Best&ubung. Als wichtigste Tatsache sei zunachst hervorgehoben, daB die Befruch- 
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tung durch. bewegliche, sehr grofie Spermatozoiden geschieht, die aus den Pollenschlauchen 
austreten nnd sich frei in der Pollenkammer bewegen. Die Entwicklung. der Spermato- 
zoiden wurde fast gleichzeitig von dem japaniseben Forseber Ikeno (1896 — 1898) fiir 
Cycas und von dem amerikanischen Forscher Webber (1897 und 1901) fiir Zamia nach- 
gewiesen. 

Die Mikrosporen (Pollenkorner) entstehen zu viert in der dickwandigen Sporen- 
mutterzelle. Sie baben eine deutlich geschiedene Exine und Intine. Beide sind be! Cerato- 
zamia iiberall gleichdick, wahrend z. B. be! Dioon die Exine an der Basis viel dicker ist, 
und die Intine wiederum an den Seiten verdickt ist 

Die weitere Entwicklung beginnt schon, wahrend die Sporen noch im Mikrosporan- 
gium liegen. Zunachst wird eine kleine Prothalliumzelle abgescbnitten; die groBere Zelle 



Fig. 71. Entwicklung des niiinnlichen Gametophyten bei Dioon edule. A Pollenkorn mit Kero; Exine und 
Intine unterschieden. B Weiteres Stadium (g generative Zelle, p Prothalliurazelle, i Pollexischlauchkem). 
<7 Beglnn des Austreibens des Pollenschlauches. D Teilung der generativen Zelle in Stielzelle s und 
Kftrperzelle fa E die Kdrperzelle stark verl&ngert, die Blepharoplasten siehtbar. (A—C 3260/1, ZUOOO/l, 
E 945/1.) (Nach Chamberlain, in Bot. Gaz. XL VII, T. 15.) 

teilt sicb dann nocbmals in die generative Zelle, die, relativ klein, der Prothalliumzelle 
anliegt, und in die Zelle, die spater auswachsend den Pollenschlauch liefert (Fig. 71b). 
Wenn das Pollenkorn zur Bestaubung fertig ist, sind in ihm also zwei vegetative Zellen 
(Prothalliumzelle und Pollenschlauchzelle) und eine generative Zelle vorhanden (Fig. 71 b). 

Die Bestaubung erfolgt wohl meist durch den Wind; die Pollenkorner werden durch 
einen grofien Bestaubungstropfen, der an der Mikropyle der Samenanlage austritt, auf- 
gefangen. Bei einzelnen siidafrikanischen Arten ist Insektenbestaubung nachgewiesen 
worden, die besonders durch einen Kafer aus der Gattu ng Phlaeophagus vermittelt wird. 
Bei Encephalartos villosus z.B. macht schon die Stellung der 2 Sporophylle, die sich nach 
.unten geneigt decken, die Windbestaubung unwabrscheinlich. Der £ Zapfen stromt einen 
starken Geruch aus, der die Insekten anloekt; nach dem Besuch der $ Zapfen, bei dem sie 
sich mit Pollen beladen, gehen die Insekten auf die 2 Zapfen zur Eiablage uber. Ebenso ist 
bei E. Altemteinii Insektenbestaubung wohl sieher hiiufig, doch ist Windbestaubung nicht 
unmdglich oder auch nur unwahrscheinlich. 

Nach erfolgter Bestaubung gelangen die Pollenkarner in die Pollenkammer und 
bilden hier einen Pollenschlauch aus, der sicb aber von dem der Coniferen und Angio- 
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spennen wesentlick verschieden verh&lt. Der Pollenschlauch dringt haustorienartig in 
das Nucellusgewebe ein, wo er sicli auch gelegentlich verzweigt, das Pollenkorn selbst* 
mit dem generativen Apparat sieht frei in die Pollenkammer keraus (Fig. 68). Der Pollen- 
schlauch hat also nur die Aufgabe der Befestigung und Ernahrung, nicht die des Tians- 
portes des <$ Kernes. Man kann annekmen, daB die Funktion eines Haustoriums, wie hier 
bei den Cycadeen, die urspriingliche des Pollenschlauehes ist, erst bei weiterer phylo-^ 
genetischer Entwicklung bei Aufgabe der Spermatozoidenbildung bleibt jias Pollenkorn 
liegen und wird der mannliche Kern vom Pollenschlauch transportiert. 

Die generative Zelle teilt sick dann und bildet so die Stielzelle und die Korperzelle 
(Fig. 71 d); die letztere, die spermatogene Zelle, stellt ein Antheridium dar. Sie teilt sick 
noekmals und bildet zwei Spermatozoiden-Mutterzellen, die je ein Sperinatozoid erzeugen. 
In jedem Pollens cklauck sind also zwei Spermatozoiden vorhanden; diese sind mit zahl- 
reicken Cilien versehen und beginnen sick sckon zu bewegen, wahrend sie nock in der 
Mutterzelle liegen; dann werden sie aus dieser frei und bewegen sick im Pollenschlauch. 

Dieser platzt schlieBlich auf und entl&fit die Spermatozoiden; zu- 
gleick tritt aus dem Pollenschlauch Fliissigkeit aus, die den Sperma- 
tozoiden erlaubt, ihre Bewegung in derArchegonienkammer zu den 
freiliegenden Archegonien kin fortzusetzen (Fig. 68). Die Bewegung 
ist .stets mit einer Rotation urn die Hauptackse des Kbrpers verbun- 
den. Ebenso wie bei der Bildung der Archegonien nimmt auch hier 
Microcycas den anderen Gattungen gegeniiber eine Ausnakmestel- 
lung ein, indem im Pollenschlauch nicht nur eine, sondern 8 — 10 Kor- 
perzellen vorhanden sind, die je zwei Spermatozoiden erzeugen. 

Die Spermatozoiden sind kurze, dicke Korper von auBeror- 
dentlicher GrbBe, die MaBe sind z. B. fur Zamia floridana 222 bis 
332 (x : 222 — 306 fur Dioon edule 300 y : 230 ft, ftir Cycas revoluta 
180 — 210 ft, ftir Microcycas 60 ,u. 

Eigenttimlich ist die Entwicklung der Cilien, die zahlreich am 
Fig. 72 . Cycas revo~ oberen Ende in einem Spiralband angeordnet sind, das 5—6 Um- 

luta, Pollenschlauch- l& u fe ze igt. Sie nehmen ihre Entstehung von zwei als Blepharo- 

IpermatozoideiT^ ter- P^sten bezeichneten Gebilden, die in der Kbrperzelle vor ihrer Tei- 

tig gebiidet, Beginn lung erscheinen (Fig. 71 e), und zwar an beiden Seiten des Kerns; 

der Bewegung. Ver- die Blepharoplasten sind von feinen aus dem umgebenden Cyto- 

groaemng ee^O^acii p] asma gebildeten Strahlungen umgeben. Wahrend der Teilung der 

Bot GesJCXiv, ?vi.) Korperzelle zerf&llt der Blepharoplast in Kbrnchen, die zu einem 
Spiralband verschmelzen, das sich mit dem Spermatozoid verbindet. 

4. Befruchtung und Embryobildung. Wahrend der Ausbildung der 
Spermatozoiden hat sich die Pollenkammer, wie erw&hnt, soweit ausgedehnt, dafi der 
ganze Nucellusteil iiber den Archegonien zersthrt ist, diese also von den Spermatozoiden 
erreicht werden khnnen. Das ganze Spermatozoid tritt durch den Hals des Archegoniums 
in das Ei ein; die Kraft, die diese Bewegung durch den geschlossenen Hals ermSglicht, 
ist noch nicht sieher erkannt, einfache chemotaktische Vorgange wie bei den Pterido- 
phyten kommen hier nicht in Frage, Bald nach dem Eintritt des Spermatozoids in das 
Ei verlafit sein Kern die Hiille, die mit ihren Cilien noch einige Zeit im oberen Teil des 
Eies kenntlich ist, und vermischt sich mit dem Eikern. Nach der Befruchtung erfolgt die 
Bildung eines Proembryo. Zunachst folgt eine Periode der freien Kernteilung ohne Wand- 
bildung. Die Gattungen ver haiten sich hierbei verschieden. Bei Zamia sind die zahi- 
reichen Kerne durch das ganze Ei zerstreut, wobei sie sich zahlreieher an der Basis an- 
sammeln; nach achtmaliger freier Kernteilung, die 256 Kerne entstehen I&Bt, setzt dann 
die Wandbildung an der Basis des Eies ein. Bei Cycas und Macrozamia entsteht in der 
Mitte des Eies durch Desorganisation des Plasmas und der Kerne eine groBe Vakuole; im 
oberen Teil des Eies ist dann nur ein Wandbelag von einer Schicht vou Kernen vorhanden, 
wShrend sich am Grunde zahlreiche Kerne ansammeln. Fiir Dioon und einige andere 
Gattungen ist es charakteristisch, daB bei der Bildung des Proembryo nach einigen Tei- 
lungen das ganze Ei von zarten W&nden segmentiert wird, so daB etwa beim Stadium 
von 64 Kernen 64 einkernige Zellen vorhanden sind, deren Wlinde dann aber wieder ver- 
schwinden. Die' Kernteilung erfolgt so schnell, daB die Wandbildung zuniichst nicht 
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nachfolgen kann, erst spater entstehen dann an der Basis die ersten permanenten Wande. 
Die Facherung ist ein ancestraler Charakter, ein tlberbleibsel von Vorfahren mit durchaus 
zelligem Embryo. 

Die weitere Entwicklung gebt von der Basis des Proembryos aus. An seinem Grunde 
bleibt eine Gruppe aus kleinen meristematischen Zellen, die 
jdaxm spater den eigentlicben Embryo bildet. Die dariiber 
liegenden Zellen strecken sich bedeutend und geben dem 
sogenannten Suspensor die Entstehung, der dureh seine 
Verl&ngerung die Spitzengruppe, den eigentlicben Embryo, 
in das Nahrgewebe vortreibt (Fig 73). Der Suspensor wird 
bis 5 — 7 cm lang und ist wegen des Widerstandes des En- 
dospermgewebes vielfach gewunden und gedreht. Da eine 
Anzahl von Archegonien vorbanden ist, konnen mehrere 
Suspensoren, die sich umwinden, ihre Embry oanlage in das 
Endosperm vorstofien. SchlieBlich entwickelt sich aber 
nur ein Embryo weiter. 

Anbangsweise mdgen noch fiir zwei Falle Zeitangaben 
fiir die Bestaubung und Befrucbtung mitgeteilt werden. 

1. Cycas revoluta in Japan nach I k e n o. Juni bis 
Juli: Bestaubung, Pollenschlauchbildung, Entstebung der 
Archegonien; August: Bildung von Stiel- und Korperzelle; 

August bis September: Weiteres Wachstum der Archegonien 
und der Eizelle; September bis Oktober: Bildung der Sper- 
roatozofden, Befruchtung; November: Entwicklung des 
Embryos. 

2. Qioon edule in Mexiko nach Chamberlain. Im 
September erfolgt die Bestaubung, im Oktober die Bildung 
von Stiel- und Kdrperzelle und die Befestigung durch den 
Pollenschlaueh. Dann folgt eine Ruheperiode, erst ein 
halbes Jahr spater kommt es im nachsten Friihjahr zur Bil- 
dung der Spermatozoiden und zur Befruchtung. In der 
Samenanlage ist die Initialzelle der Archegonien kenntlich 
im Oktober, dann folgt sofort die Teilung in Halszellen und 
Zentralzelle; die Teilung in Bauchkanalkern und Eikern 
findet erst im nachsten Friihjahr statt. Die Ausbildung des 
Embryo geschieht im Mai. 

Prucht und Same. Die Frucht wird von dem reifen 
$ Zapfen gebildet, der schliefilieh auseinanderfallt Oder bei 
Cycas nur die Fruchtblatter abwirft, wahrend die Achse zu 
einem neuen Laubtrieb fortw&chst. Ober Form und GrQBe 
des Fruchtzapfens ist schon beim Kapitel iiber dj> £ Bliite 
das nbtige bemerkt worden. Die Samen sind eifdrmig Oder 
breit ellipsoidisch bis fast kugelig; die groBten kommen bei 
einigen Cycas - und Macrozamia- Arten vor ( C . Thouarsii 
Same bis 7 cm lang und 6 cm breit, Steinkern bis 6,5 cm 
lang, Macrozamia Hopei Same bis 6 cm lang), die kleinsten 
bei Zamia- Arten (Z. pumila Same etwas iiber 1 cm lang). 

Die Samen sind meist schdn gefarbt, oft heller oder dunkler 
rot, selten weifi. Das Integument wird mehrschichtig, zu 
auBerst ist eine fleischige Schicht ausgebildet, dann folgt 
eine ± dicke Schicht von holziger Beschaffenheit. Inner- 
halb dieser Steinschicht liegt eine trockene Membran, die 
zum Tail aus dem Nucellus, zum Teil aus der inneren fleischigen Schicht des Integuments 
hervorgegangen ist und das innere Gef&Bbiindelsystem der Samenanlage enthalt. Das den 
Samen erfiillende Endosperm ist reich an Stlrke. Der reife Embryo ist sehr grofi, er erreicht 
ca. 2 /s bis fast die ganze Lange des Endosperms, dem er sehr fest anh&ngt; der Hauptachse 
nach besteht er aus den fleischigen beiden Kotyledonen, die nur im unteren Teil Oder 



'Fig. 73. Entwicklung von Embryo : 
'und' Suspensor bei Zamia. (Nach 
Coulter und Chamberlain, 
in Bot. Gaz. XXXV, T. 7.) 
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fast ihrer ganzen Lange nach miteinander verwachsen sind und so die ersten Blattprim- 
ordien in der Hohlung am Grunde einschlieBen. Bei Ceratozamia abortiert ein Kotyledon, 
der andere entwickelte umschliefit rings die Achse; bei Dioon kommen gelegentlicb 3 — 4, 
bei Microcycas regelm^Sig 8—6 Kotyledonen vor. Das Hypokotyl ist kurz und endet 
stumpf; im Zentrum ist am Ende noch lange der Suspensor siehtbar; eine Wurzel ist yor 
der Keimung nocb nicht yorhanden. 


Die Keimung der Samen kann gleieh auf die Reifeperiode folgen, eine Buheperiode 
ist anscheinend bei alien Cycadeen nicht erforderlich; die Keimkraft bleibt nicht sehr 
lange erhalten, fur Dioon edule sind fast 3 Jahr festgestellt worden. Bei der Keimung 



Fig* 74. Sawe ...und Embryo yob Cycadeen. A~Q Cycm cireinalis. A Same, nach AblOsuug der vorderen 
H&ifte des Integuments, a ituBere fieischige Sehieht, b barte Sehieht, c innere Sehieht, d der calotteii- 
fdrmige Scheitel des Nucellus; B Endosperm (end) und Embryo (e) im Liingsschnitt; C L&ngsscbmtt 
durch den basalen Teil des Embryo, die Plumula zeigencl. D—G Zamia integrifolia. 1) Ganzer Same 
im Liingsschnitt, nat. Gr., a fieischige Sehicht, b innere harte Schicht des Integuments; E derselbe Same 
im Quersehnitt; F LEngsschnitt durch die harte Innenschicht und das NShrgewebe mit einer abortierten 
Keimanlage; G reifer Same nach LoslOsung des calottenfdrmigen Nucellus -Scheitels, s Suspensor; 
B Nahrgewebe mit dem Embryo im Liingsschnitt; J Embryo im L&ngsschnitt. (Nach Richard; E. P. 

1. Aufl. IL 1. p. 17.) 

bleiben die Kotyledonen wenigstens zum Teil im Samen stecken und wirken als Saug- 
apparat; das Hypokotyl tritt durch das Mikropylarende des Samens aus, dann beginnt 
noch yor der Entwicklung der Laubbl&tter die Bildung einer starken primaren Pfahlwurzel, 
die dauernd erhalten bleibt. 

Aus der Spalte der Kotyledonen w&chst die Plumula zum Hauptstamm empor; die 
ersten Blatter kbnnen Schuppenbl&tter sein, Oder es kann gleieh ein gefiedertes Laubblatt 
gebildet werden. Bei Dioon edule entstehen in den ersten 3 Jahren 9—10 Blattprimordien, 
von denen sich jedoch nur 3 zu Bl&ttern entwickeln, die anderen bleiben schuppenfdrmig; 
bei Cycas betragt die Zahl der Niederblatter, die am Keimling dem ersten Laubblatt vor- 
angehen, 1—7, am Mufigsten. 3; das erste Laubblatt hat nur wenige Fiedern. 

Geograpbisfche Verfereitattg. Die Cycadeen gehOren ausschlieBlich den tropischen 
' fpd subtropischen Begionen an; sie tnden sich sowohl in der alten als der neuen Welt, 
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doch in beiden sowohl nacli Gattungen als Arten verschie- 
den. In Amerika liegt das Zentrum der Verbreitung in 
Siidost-Mexiko, wo drei Gattungen, Dioon, Ceratozamia 
imd Zamia vorkommen. Die beiden ersteren Gattungen 
sind auf Mexiko beschr&nkt, wahrend Zamia arten reich von 
Florida Tiber Zentralamerika und Westindien nacb Siid- 
amerika (bis Bolivien) verbreitet ist, und zwar dort beson- 
ders im tropiseh-andinen Gebiet; einzelne Arten gehen nach 
Osten in Brasilien bis zu den Staaten Para und Mattogrosso. 

Von ganz lokalem Vorkommen in Gebirgen des westlichen 
Cuba ist Microcycas. In der alten Welt hat die weiteste 
Verbreitung die Gattung Cycas, und zwar von Slid- Japan 
und Sud-China bis Madagaskar und dem Sambesi-Delta 
auf dem afrikanisehen Festland, in Malesien, Papuasien, 

NO.-Australien und auf den Inseln Polynesiens. Afrika be- 
sitzt zwei eigene Gattungen, Encephalartos und Stangeria ; 
letztere ist monotypisch und auf Stidost-Afrika beschrankt, 
wahrend Encephalartos in Stidost-Afrika und weit im tro- 
pischen Afrika verbreitet ist Neben Cycas hat Ost-Austra- 
lien noeh zwei eigene Gattungen, Bowenia mit 2 Arten in 
Queensland und Macrozamia mit einer grbfieren Peihe von 
Arten; einige Macrozamia - Arten kommen auch in Zentral- 
und Westaustralien vor. 

Manche Cycadeen-Arten sind durch Kultur in Garten 
und Parks weit iiber ihren ursprtinglichen Bezirk verbreitet 
worden; Cycas revoluta ist auch nach Siid-Europa eingeflihrt 
worden. Im allgemeinen spielen die Cycadeen Im Land- 
schaftsbilde keine hervorragende Rolle; groBere geschlos- 
sene Bestiinde' bilden sie selten, doch kommen eine Anzahl 
von Arten gesellig Oder h&ufig zer- 
streut vor und beeinflussen so auf- 
fallend genug den 
Charakter der Vege- 
tation. Wald&hnliche 
Best&nde werden fiir 
einige Cycas - Arten 
angegeben, so fur 
C. Rumphii , C . circi- 
nalis; Bowenia ser- 
rulata bildet gesellig 
wachsend gelegent- 
lich einen dichten 
Unterwuchs im Euca - 
lyptus-YJ aid; Dioon 
edule ist an einzelnen 
Stand orten In hun- 
derten von Exem- 
plaren haufig zer- 
streut, das gleiche 
gilt fiir Macrozamia- 
Arten. 

Der xerophy- 
tische Charakter der 
Cycadeen weist auf 
troekne, besonnte 
* Standorte hin, die 

auch groBenteils von den Arten bevorzugt werden. Am ausgepragtesten xerophytiseh 
ist der starrbl&ttrige Encephalartos horridus , der im Karroo-Gebiet in Gesellschaft 


Fig. 75. Embryo von 
Cycas circmalis 
mit Suspensor. 
(Nacb J. Schuster.) 



Fig. 76. Keimpftanzen von Cycas Thouarsii , rechts 
mit elnigen Schuppenbl&ttern und den ersten j ungen 
Laubbl&ttem, zwei, negativ geotrope Wurzeln achon 
oben angelegt. (Nach J. Schuster.) 
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von Aloe-Arten und Crassulaceen an offenen Platzen vorkomxnt. Ebenso lieben die 
meisten anderen Encephalartos- Arten Siidafrikas sonnige, offene Standorte, nur ein- 
zelne wie E. villosus bevorzugen schattige Stellen; auch die Arten des tropischen Afrika 
sind Bewohner der Steppe. Stangeria gedeiht am reiehlichsten in dem hugeligen, grasigen 
Yeldt des Zulu-Landes; da$ Gras ist hier 80—40 cm hoch, und daruber erheben sich die 
Blatter der Stangeria; die Pflanze ist haufig, aber die Exemplar© sind einzeln zerstreut 
und bilden nicht eine Massenvegetation, wie es bei Bowenia in Australien vorkommt. Die 
australischen Macrozamia- Arten sind meist an freien, sonnigen Platzen zu finden Oder 
gehen in den scbwachen Schatten der lichten Eucalyptus- Walder liber. Bei den in Siid- 
ost-Mexiko zusammen vorkommenden Gattungen Dioon und Ceratozamia ist ein starker 
Gegensatz in bezug auf ihre Standorte zu bemerken; wall rend Dioon edule in Gemein- 
schaft mit anderen Xerophyten, Opuntien usw. an sonnigen Felshangen wachst, ist Cerato- 
zamia mexicana mit einer kraftvoll lippigen Vegetation auf dicht schattigen Standorten 
bei mafiiger Bodenfeuchtigkeit vergesellschaftet. 

VerwaBdtschaftliche Beziehungen. 

Uteratur: Ch. J. Chamberlain, Macrozamia Moorei, a connecting link between living 
and fossil cycads, in Bot. Gaz. LV (1913) 141—154. — 

Die Cycadeen stehen auf derselben Organisationshohe wie die Coniferen in bezug 
auf die freien und offenen Carp, der eingeschlechtlicken nackten Bliiten und werden 
daher mit ihnen in der TJnterabteilung der Gymnospermen vereinigt, phylogenetisehe Be- 
ziehung zu ihnen haben sie aber offenbar nicht. Sie leiten sich von der Filicales-Gruppe 
her; eine Gbergangsstufe stellen die Cycadofilices dar, die gleichfalls wegen ihrer typi- 
schen Samenbildung zu den Gymnospermen zu stellen sind, in vielen Merkmalen aber 
primitiver wie die Cycadeen sind und zu den Farnen hinneigen. Die Benettitales gehbren 
wieder wegen ihrer zweigeschlechtlichen Bliiten einer anderen Entwicklungsreihe an. 
Nahere Yerwandtschaft zeigen die rezenten Cycadeen zu keiner ausgestorbenen Gruppe 
der Gymnospermen. Sie sind die primitivsten aller lebenden Phanerogamen sowohl nach 
ihrem Blutenbau wie nach ihrem Befruchtungsmodus durch Spermatozoid,en. Der Rest 
einer primitiven Bildung ist auch das Yorkommen von mesarchen Biindeln im Blattstiel 
der Cycadeen. Die mesarche Struktur der Btindel ist bei pal&ozoisehen Pflanzen (Bennet- 
titen, Medullosen, Lyginodendron) weit verbreitet und tritt auch im Stamm zutage, bei 
den Cycadeen sind nur noch Spuren davon vorhanden; der Yerlust hangt wohl mit der 
frliheren und reichlicheren Entwicklung von sekund&rem Gewebe zusammen. Im Obrigen 
ist der allgemeine Abschnitt liber die Verwandtsehaftsverhaltnisse der Coniferen zu ver- 
gleichen. 

Unter den lebenden Gattungen der Cycadeen sind zwei Wege des Fortschritts be* 
merkbar; der eine geht von dem lockeren Aggregat der Sporophylle, wie es bei Cycas $ 
vorhanden ist, zum kompakten Zapfen mit schildfOrmigen Sporophyllen, der andere von 
zahlreichen seitlichen Zapfen, wie sie ausgeprSgt bei Macrozamia Moorei vorhanden sind, 
zum einzelnen terminalen Zapfen. In beiden Richtungen konnen die einzelnen Gattungen 
verschieden weit fortgeschritten sein. 

Die lockere Sporophyll-Krone ist fur die Cycadofilices charakteristisch, bei den Ben- 
nettitales sind die $ Sporophylle in der Bllite locker angeordnet, und es sind ± zahlreiche 
seitliche Zapfen vorhanden. Beide Merkmale (seitliche Stellung der Zapfen und lockere 
Anordnung der Sporophylle) sind bei keiner lebenden Cycadeen-Gattung mehr vereinl 
Cycas hat das noch nicht zum Zapfen zusammengedrangte Sporophyll-Aggregat, doch 
sind keine seitlichen Auszweigungen vorhanden, die Fruchtbl&tter werden am Stamm- 
gipfel erzeugt, dessen Meristem weiter w&chst und nicht in den Zapfen aufgeht. In der 
Gattung selbst ist C. revoluta in bezug auf die Biattnatur der Sporophylle noch am ur- 
sprtinglicbsten, andere Arten haben weit weniger emgeschnittene Fruchtblatter und die 
Zahl der Samenanlagen kann bis auf zwei reduziert sein, wie es dann bei alien anderen 
Gattungen der Fall ist Das nachste Stadium stellt Dioon dar; der Zapfen ist noch 
relativ locker und die Sporophylle sind noch blatt&hnlich; doch ist hier der Zapfen end- 
st&ndig und das Meristem des Gipfels geht in ihm auf. Von Dioon aus kommen wir zum 
kompakten Zapfen der anderen Gattungen mit den schildfbrmigen Sporophyllen. 

In bezug auf die seitliche Entwicklung der Zapfen ist wiederum Macrozamia am 
ursprlinglichsten. Bei Macrozamia Moorei sind sehr zahlreiche seitliche $ Zapfen vor- 
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banden, die $ in geringerer Zahl, ebenso die $ und 2 bei den anderen Arten. Das gleiche 
gilt fur Encephalartos . Bei beiden Gattungen wachst der Stammgipfel vegetativ weiter; 
die anderen Gattungen baben einen terminalen Zapfen (gelegentlich dazu noch einige 
seitliche), so daS ein Sympodium entsteht, dessen Zusammensetzung aus dem inneren 
Ban hervorgeht (vgl. bei Anatomie). 

Ntttzen und Schadeu. Infolge der Eigenart ihres Wuchses und der oft pracht- 
vollen Ausgestaltung ilirer Krone mit den langen Wedeln sind die Cycadeen gesuehte 
Gew&chshauspflanzen; zahlreiche Arten befinden sich in Kultur. Die Wedel von Cycas 
revoluia (Palmwedel) werden zu Sargdekorationen u. dgl. verwendet und bilden einen 
wichtigen Artikel der europaiseben Handelsgartnerei. 

Eine An zahl von Arten ( Cycas revoluia , C. Rumphii, Encephalartos-Arten) liefern 
eine Sorte Sago aus dem Mark des Stammes; bei Encephalartos wird aueb aus dem jiing- 
sten Teil des Stammgipfels eine Art Palmkohl bereitet (vgl. unter Encephalartos), Ebenso 
werden nach Warburg die j ungen Blatter von (Jycas Rumphii auf den Key-lnseln als 
Gemiise gegessen. Verschiedentlich wird aucb der starkekaltige Same zur Mehlbereitung 
benutzt (Cycas, Dioon, Macrozamia), Die Yerwendung zu Speisezwecken bat nirgends 
eine grdfiere wirtschaftliche Bedeutung. Von den Liukiu-lnseln berichtet Warburg, 
dafi die Stamme der haufig kultivierten Cycas revoluta nur in Notzeiten, bei Zerstorung 
der Ernte durch die dort haufigen Taifune, zur Starkegewinnung niedergescblagen werden 
durfen. Eine Eeihe von Arten enthalten nicbt n&her bekannte Giftstoffe in den Blattern. 
So berichtet Chamberlain von der australischen Macrozamia Moorci, dafi die Blatter 
Mr das Vieh gefahrlich sind, und dafi daher die Pflanze von den Viehzuehtern ausgerottet 
wird. 

Einteilung der Familie. 

A. Blattfiedern nur mit einem Mittelnerven; Stamm die 2 Bliite durchwacbsend, diese 
nicbt zapfenformig, Carp, locker gestellt, im oberen Teile ± blattahnlich, allermeist 
mit mehreren (6 — 8) am unteren Teile der Carp, randst&ndigen Samenanlagen 

I. Cycadoideae Pilger. 1. Cycas. 

B. Blattfiedern fiedernervig; Bliite zapfenformig, Samenanlagen 2. 

II. Stangerioideae Pilger. 2. Stangeria, 

C. Blattfiedern parallelnervig; Bliite zapfenformig, Samenanlagen 2. 

a. Blotter doppelt gefiedert ...... III. Bowenioideae Pilger. 3. Bowenia. 

b. Blatter einfacfi gefiedert. 

a, Samenanlagen auf polsterfbrmigen Erhebungen des Carp., Carp, in einen lockeren 

Zapfen geordnet, aus eifijrmigem Grunde lang verschmfilert, flach 

IV. Dioonoideae Pilger. 4, Dioon. 

ft, Samenanlagen einfacb sitzend . . . . . . . . . V. Zamioideae Pilger. 

I. Stam. und Carp, mit schild form! gem Endteil, dieser mit zwei hornchenfor- 
migen Fortsatzen. — Amerika . . . . . ... . . . . . 5. Ceratozamia. 

II. Stam. und Carp, mit scbildformigem Endteil, dieser ohne hdrnchenfdrmige 
Forts&tze. 

1. Zapfen klein, Stam. und Carp, in deutliehen, senkrecbten Lfingsreihen; 
Blatter einzeln entwickelt; meist kleinere bis kleine Pflanzen. — Amerika. 

6. Zamia. 

2. Zapfen grofi, L&ngsreihen nicbt ausgeprfigt; Blatter in Gruppen hervor- 
kommend; oft Starke und hochwiichsige Pflanzen. — Afrika. 

7 . Encepkalartos, 

III. Stam. und Carp, in eine Spitze ausgezogen Oder mit abgesetzter Spitze. — 

Australien .. . ... . .8. Macrozamia. 

IV. Stam. flach, Carp, mit scbildformigem Endteil. — Cuba. . . 9. Microcycas. 

Die Tribus-Bezeiehnungen Zamieae und Cycadeae werden zuerst von Reichenbach 
(Consp. Regn. Veg. [1828] 40) gebraucht, der bei den Zamieae nur Zamia und Arthrozamia (nieht 
besehrieben, = Encephalartos ), bei den Cycadeae nur Cycas auffiihrt. M i q u e I (Prodr. [1861] 5) 
gibt folgende Einteilung: Tribus I Cycadinae (Cycas), Tribus II Stangerieae (Stangeria), Tribus IH 
Encephalarteae ( Macrozamia , Encephalartos , Lepidozamia), Tribus IV Zamieae (Dioon, Ceratozamia, 
Zamia). Bei R e g e I werden besondere Tribus nieht unterscbieden. A. De Candolle (Prodr. 
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XVI. II. [1868] 525) teilt die Cycadeen in Tribus I Cycadeae ( Cycas ), Tribus II Encephalarteae, 
Subtribus 1. Stangerieae (Stangeria), Subtribus 2. Encephalarteae (Encephalartos, Bowenia , Macro - 
zamia, Dioon), Tribus III Zamieae ( Microcycas , Z amia, Ceratozamia , Lepidozamia ). Bent ham 
(Gen. Plant. Ill [1880] 443—444) hat nur 2 Tribus: Cycadeae (Cycas) und Encephalarteae mit den 
Subtribus Euencephalarteae (Dioon, Macrozamia, Encephalartos ), Stangerieae (Stangeria), Zamieae 
( Bowenia , Ceratozamia , Microcycas , Zamia). E i c h I e r (N. PfL. Fam. II. 1. [1887] 20) unterscheidet 
I. Cycadeae (Cycas) II. Zamieae a. Stangerieae (Stangeria) b. Euzamieae ( Bowenia , Dioon, Ence- 
phalartos, Macrozamia, Zamia , Ceratozamia, Microcycas ). Ahnlich A. Engler (Syllabus der 
Vorles. [1892] 60): § Cycadeae (Cycas), § Zamim * Stangeriinae (Stangeria), * Zamiinae (Dioon, 
Encephalartos, Zamia, Ceratozamia ). Die iibrigen Gattungen werden nicht erw&hnt. In der 
8. Auflage (1919) werden die Stangerieae (Stangeria) den beiden anderen Gruppen gleichwertig 
gegentibergestellt. J. Hutchinson (Blew Bull., 1924, 49—50) unterscheidet I. Cycadeae 
(Cycas) II. Encephalarteae 1. Encephalartineae (Dioon, Macrozamia, Encephalartos) 2. Stangerineae 
(Stangeria) 3. Zamineae ( Bowenia , Ceratozamia, Microcycas, Zamia). R . W ett stein (Handbuch 
der systematischen Botanik, 3. Aufl. I [1923] 423) unterscheidet 2 Familien: Gycadaceae (nur Cycas ) 
und Zamiaceae (die iibrigen Gattungen). 

Wie ersichtlich, driickt sich in der Gruppierung der neuerdings allgemein anerkannten 9 re- 
zenten Gattungen der Cycadeen ( Lepidozamia ist mit Macrozamia zu vereinigen, vergl. dort) eine 
reeht verschiedene Auffassung betreffend der Verwandtschaftsverh&ltnisse der Gattungen aus. 
Die Gattungen sind, wie es bei einer Familie, von der heute nur noch Reste einer ehemals viel 
reieheren Entwicklung vorhanden sind, grofienteils sehr selbst&ndige Typen. Ich habe dem- 
entsprechend vier Dnterfamilien unterschieden, von denen drei nur eine Gattung enthalten. 
Dioon scheint mir nieht mit den Zamioideae, deren Gattungen einander naher stehen, vereinigt 
werden zu konnen; in bezug auf den lockeren Zapfen und die n&chst Cycas am meisten blatt&hnliche 
Gestalt der Carp, nahert es sich dieser Gattung. Microcycas war bislang wenig bekannt, erst 
neuere Forschungen haben die eigentiimlichen Verh&ltnisse bei der Befruchtung bekannt gemacht 
(vergl. dort), die neben den morphologisehen Merkmalen M. calocoma als eigene Gattung charak- 
terisieren. 

1. Cycas L. Spec. Plant, ed. I (1753) 1188; Warburg, Monsunia I (1900) 178 — 181. 
(Todda-Pana Adans. Families des Plantes II [1763] 25 et 611.) — $ Zapfen mit vielen keil- 
formigen Stam., diese unterseits mit zahlreichen Sporangien, meist in eine scharfe Spitze 
plotzlich verschmalert. Carp. (Fig. 61) zahlreich urn die Stammspitze gedr&ngt, zuerst auf- 
recht und einen lockeren Zapfen bildend, dann abspreizend, dicklich, lang, flack, lang- 
gestielt, jederseits an schmalem Mittelteil seitlich 1 — 5 gegenstandige oder abwechselnde, 
voneinander entfernte, ± eingesenkte Samenanlagen tragend; steriler Endteil verl&ngert, 
lanzettlick bis eifbrmig, gez&hnt bis fiederlappig eingeschnitten; Samen groB mit barter 
Steinsehicht. — Stammbildend, Stamm dauernd gepanzert; Blatter gefiedert, Fiedern 
1-nervig, nach dem Stiel zu oft in Dornen umgewandelt; in der ELnospenlage die Rhachis 
gerade, die Fiedern eingerollt. — Kvxag bei Theophrast eine Palmenart, Typische Art: 
C, circincdis L. 

Zirka 15 Arten von Siidjapan und Stidchina bis Madagaskar und dem Sambesi-Delta auf dem 
afrikanischen Festland, in Malesien, Papuasien, NO.-Australien und auf den Inseln Polynesiens, 

A. Samenanlagen an jedem Carp, mehr als zwei. Aa. Steriler Endteil des Carp, fiederlappig 
eingeschnitten. C. revoluta Thunb. in Siidjapan, Liukiu, Formosa, in China in Yunnan, Kwangsi 
und Kwangtung, in der Kultur weit verbreitet; stammbildend, Blattkrone mit zahlreichen starren 
bis 2 m langen Blattern, Fiedern zahlreich, schmal, bis 15 — 18 cm lang, stachelspitzig, Rand nach 
unten gebogen, Blattstiel mit Stacheln; Carp, bis ca. 20 cm lang, dicht gelblich wollig-filzig, steriler 
Endteil breit, mit zahlreichen schmalen, in eine starre Spitze ausgehenden Fiederlappen; Samen 
5—6, rundlieh, zuerst stark wollig behaart, schliefilich verkahlend, orange, Japan. Name Sotetsu. — 
C. pectinata Griff, in NO.-Indien; Stamm bis 3 m hoch, steriler Endteil des Carp, breit, kreisfdrmig, 
tief schmal kammfSrmig eingeschnitten. — C. Beddomei Dyer in Siidindien (Madras); Stamm 
niedrig, sehr schmale Blattfiedem am Rande stark eingerollt. — C . siamensis Miq. in Burma, 
Siam und Cochinchina; steriler Endteil des Carp. eifdrmig-rhombisch. — C . taiwaniana Carruthers 
in Formosa, verwandt mit C. revoluta, aber die schmalen Fiedern flach. — C. Mickolitzn Dyer in 
Annam, ausgezeichnet durch die 1 — 2-mal tief dichotomisch eingeschnittenen Blattfiedern, Stamm 
ganz kurz, Ofters fast ganz unterirdisch. — Ab. Steriler Endteil des Carp, weniger eingeschnitten, 
nur gez&hnt Oder fast ganzrandig. C . ctrcinalis L. in Siidindien, Ceylon, Westmalesien (Java, 
Sumatra), Formosa, Philippinen; Stamm bis 5—6 m hoch; Blatter bis 2*/ 2 m lang, Fiedern zahlreich 
flach, Hnealisch-lanzettlich, stachelspitzig, bis 30 cm lang und liber 1cm breit; $ Zapfen bis 20 cm 
lang, Stam. locker dachig, aus kurzem Stiel keilfOrmig, spathelig mit aufgebogener, scharfer, steriler 
Spitze, flelschig, oberseits mit dicker Rippe, unterseits konvex und bis auf die abgesetzte Spitze 
iiberall sporangientragend, Sporangien einzeln Oder in Gruppen bis 4; Zapfen jung eifOrmig- 
kugelig, ziemlich locker, Carp, dick lederig, rOtlich behaart, bis 30 cm lang, im Umfang lanzettlich, 
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langgestielt, mit 6—8 kahlcn Samenanlagen, steriler Endteil kaum verbreitert, lang zugespitzt, 
nach oben zu ± gesagt; Same elliptisch-kugelig, bis zur GrbBe eines kleinen Hfihnereis, gl&nzend, — • 
(7. Bumphii Miq., in Malesien (Celebes, Timor), Papuasien (Neu-Guinea), Polynesien (Karolinen, 
Mariannen, Timor usw.); verwandt mit voriger Art, aber ausgezeiehnet dureh kaum gespitzte 
Staubbl&tter and dreieckig verbreifcerten sterilen Endteil des Carp. — C. Schumanniana Lauterb. 
in Neuguinea, mit schmaleren Blattfiedern. — C. Thouarsii R. Br., auf den Komoren, N.- und 
O.-Madagaskar, eiagefiihrt auf Mauritius und in Ostafrika, vielleicht heimiseh im Sambesidelta; 
bis 6 m hoch, Blotter bis 3 m Iang, mit kahlem Stiel; Zapfen bis 30—40 cm lang, Stain, mit stark 
aufgebogener hakiger Spitze; Samen bis 7 cm lang und bis 6 cm breit, der harte Stein bis 6,5 cm 
lang. — C. media R. Br. in Queensland. 

B. Samenanlagen zwei am Carp. C. Normanbyana P. Muell. in Queensland; Stamm bis 3 
bis 4 m hoch, steriler Endteil des Carp, lang lanzettlich, Samen orange. — C. cairnsiana F. Muell. 
in Queensland; steriler Endteil des Carp, rhombisch-lanzettlich, Blattfiedern schmal, mit zuriiek- 
gebogenem Rand. 

2. Stangeria T. Moore in Hook. Lond. Joum. Bot. and Kew Gard. Misc. V (1853) 
228; J. Smith 1. c. VI (1854) 88; Hook. f. in Bot. Mag. t. 5121 (1859); Ck. J. Chamberlain 
in Bot. Gaz. LXI (1916) 353—372, T. 24—26 a. — Zapfen einzeln, kurzgestielt, ihr Stiel wenig 
fiber den Erdboden hervorkommend. $ Zapfen zylindrisch; Stam. dachig deckend, kurz 
gestielt, basaler Teil der Schuppen horizontal abstehend, breit keilformig, unterseits auf 
der ganzen Flfiche bis 150 ovale in undeutlichen Gruppen von 2—7 stehende Sporangien 
tragend, oberer steriler Teil aufgebogen, breitgezogen dreieckig-eiffirmig, behaart. $ Zap- 
fen auBen dicht behaart; Carp, breit gerundet, mit dtinnem Rande, von innen gesehen breit 
eifdrmig, konkav, jederseits am Grunde in einer Hohlung eine Samenanlage tragend; reifer 
Same kr&ftig orangefarbig. — Stamm unterirdiseh, knollig, mit starker Hauptwurzel und 

2 — 4 kurzen Xsten am oberen Ende, ungepanzert, glatt, da die Blatter ganz abbreehen; 
Bifitter wenige, einzeln oder einige im Jahr gebildet, einfach gefiedert, Stiel am Grunde 
dicht wollig, Fiedern mit starker Mittelrippe und zahlreichen feinen, von ihr fast senk- 
recht ausgehenden Seitennerven, die nahe dem Grunde meist einmal, selten zweimal ge- 
gabelt sind. Name nach Dr. St anger, Surveyer General of Natal, der die Pfianze 1851 
nach England sandte. — 

Eine Art, St paradoxa T. Moore in Natal, Pondoland und westlich bis in die Gegend von 
Port Elisabeth reichend, im Grasland hfiufig in einzeln zerstreut wachsenden Exemplaren vorkom- 
mend; die bis meterlangen, aber oft kleineren Blatter sind in Form und Randbildung stark variabel, 
Fiedern bis zu 24, paarig oder auch ± abweehselnd, bis 40 cm lang, oval-lanzettlich, ± gesfigt bis 
tie! eingeschnitten, oder kleiner, lederig und ganzrandig (letztere Form als St Katzeri Regel be- 
schrieben). g Zapfen 8—20 cm lang, 5—8 cm. 

Stangeria wurde zuerst von D r e g e und von Gueinzius bei Port Natal gesammelt und 
von Kunze als Lomaria coriacea bestimmt (Linnaea X [1836] 506); in der Tat ist Stangeria in 
ihrem Blattbau, besonders auch in ihrer Nervatur, die farn&hnlichste Cycadeen-Form; spfiter be- 
nannte sie Kunze (Linnaea XIII [1839] 152 und XVIII [1844] 116) als Lomaria eriopus Kunze, 
doeh ohne eine als Artdiagnose zu bewertende Charakteristik zu geben, so daB der Artname St pa- 
radoxa bestehen bleiben muB. 

3. Bowenia Hook. f. in Bot. Mag. T. 5398 (1863) u. 6008 (1872); Chamberlain In Bot. 
Gaz. LIV (1912) 419 — 423. — $ Zapfen dicht, wenige cm lang; Stam. obovat-keilformig, 
sehr kurz gestielt, unterseits vom Grunde bis zur Mitte sporangientragend, oben abge- 
schnitten und behaart. Carp, mit ziemlich langem, nach oben verbreitertem Stiel, quer 
verbreltert, oben abgeflacht ohne Spitzen, von auBen gesehen ungefahr sechskantig, am 
Grunde der herabhfingenden Samenanlagen wenig vertieft; Fruchtzapfen bis 10 cm lang, 
kuglig-ellipsoidisch, zuletzt stark aufgelockert, Samen eiformig-kuglig, mit dick krusten- 
formiger Schale. — Stamm unterirdiseh, kurz, rubenformig bis kugelig; Blatter wenige, 
groB, locker doppelt gefiedert, lang gestielt, primfire Abschnitte wenige, untere meist zu 

3 — 4, obere gepaart, sekundfire Fiedern 9 — 25, meist alternierend, groB, kurz gestielt oder 
fast sitzend, schief sichelffirmig-lanzettlich bis fast eifbrmig, Nerven bis 20 parallel, frfters 
gabelig geteilt. — Namen nach G. T. Bowen, dem ersten Gouverneur von Queensland. 

2 Arten in Nordostaustralien, Queensland, vom ndrdlichen Teile bis zur Breite von Rock- 
hampton. B. spectabilis Hook. f. (Fig. 77) mit unterirdiseh em rubenfOrmigem, bis m-langem Stamm 
mit 1 — 2, manchmal auch 4 — 5 dtinnen, blotter- und zapfentragenden Zweigen am Ende; Blotter 
wenige, 1—2 m lang, Fiedern ganzrandig, 8—16 cm lang. — B. serrulata (Andrd) Chamberlain mit 
fast kugeligem, kopfgroBem Stamm mit 5—20 dfinnen Zweigen am Gipfel, die etwas fiber die Erd- 
oberflache treten und je ein Blatt tragen; Fiedern am Rande gesagt; im sfidlichen Teile des Ver- 
hreitungsgebietes. ' . 
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4. Dioon Lindl., Bot. R eg. (1843) MIsc. 69 (Dion)*); Miq. in Linnaea XXI (1848) 
567 (Platyzamia Zucc. in Abh. Akad. Miincben IV [1845] 23, T. 4). — $ Zapfen zylindrisch, 
sitzend, am Grunde von lanzettlichen Sehuppenblattern umgeben, auBen weififilzig; Stam. 
lang, flach, daehig, auf der Untarseite im grbBten Teil sporangientragend, bier aus schmaler 
Basis lang keilformig verbreitert, oberer steriler Teil aufgebogen, eiformig, auBen wollig- 
filzig (bei den Stam. im mittleren Teil des Zapfens bedeeken die Sporangien den fertilen 
Teil der Unterseite ganz, bei denen im oberen und unteren Teil des Zapfens sind sie dureh 
eine sterile Mittellinie in zwei Felder geteilt); Sporangien 100 — 300 am Staubblatt, in 

Gruppen von 3 — 5. $ Zapfen breit 
eifbrmig, aufien dicht wollig-filzig, 
Carp. (Fig. 62) nachst denen von Cy- 
cas am meisten blattartig, verh&ltnis- 
maBig locker gestellt, kurzgestielt, 
ans eiformigem Grunde lang ver- 
scbmalert, auBen (und bei ± sterilen 
oberen und unteren Scbuppen auch 
an Teilen der Innenseite) diebt wollig- 
filzig; Samenanlagen zwei jederseits 
am Grunde des Carp, rechts und 
links vom Stiel, auf einer polster- 
formigen Anscbwellung des Carp, 
und von dieser an ihrem Grunde um- 
geben, aucb ofters durch einen Au&- 
wuchs des Carp, mit einer Art Stiel 
versehen; Samen kantig-eiformig bis 
fast kugelig. — StammbildencL 
Stamm gepanzert, mit reicher Blatt- 
krone; Blatter lang, einfacb gefiedert, 
Fiedern zablreich, dicht gestellt, 
starr, breit an der Rhachis aufsitzend, 
herablaufend, parallelnervig. 

3 — 4 Arten im mittleren und slid- 
lichen Mexiko, am l&ngsten bekannt D* 
edule LindL in San Luis Potosi und Vera 
Cruz, mit 1—3 m hohem, kr&ftigem, ge- 
panzertem Stamm; Fiedern sehr zahl- 
reich, lanzettlich starr, stachelspitzig, bis 
13 cm lang, nicht mit der Rhachis ge~ 
gliedert; Zapfen 10—20 cm lang, 7 bis 
11 cm im Durchmesser, Stam. bis 4 cm 
lang; Fruchtzapfen 20—30 cm lang, 12 
bis 20 cm im Durchmesser, Carp. 10 bis 
Pig. 77, Bowenia spectabilis, nach Rot. Mag. Taf. 6008; 12 cm lang, Samen ca. 3 : 2 cm, bis fast 

weibl. Pflanze, rechts bedeutend verkleinert, links der zur Reife weifi, dann orange; das stSrke- 
Z&pfen in balber GrOBe; a Fruchtblatt, b m&imliehe Bltite, reiche Endosperm wird gegessen; Bolo- 
noeh jung, verkleinert, c Staubblatt von unten, d von oben, res Palm Oder Tio Tamal der Eingebore- 

e von der Seite. (E. P. l. Aufi. II. l. p. 21.) nen. — D. spinulosum Dyer mit stachel- 

ziihnigen Blattfiedem, in Taxtla und 
Yucatan. — D. Purpusii Rose in Puebla, mit kiirzeren Blattfiedem, Fruchtblatter 10—15 cm lang, 
Samen fast kugelig, 4 cm im Durchmesser, 

5. Ceratozamia Brongn. in Ann. Sc. Nat. Ser. 3, V (1846) 7 T. 1; Ch. J. Chamber- 
lain in Bot. Gaz. LIII (1912) 1 — 19, T. 1. (Dipsacozamia Lehm. ex LindL Veg. Kingd. 
(1847) 225, nomen!) — $ Zapfen kurzgestielt; Stam. in L&ngsreihen angeordnet, senkrecbt 
von der Zapfenspindel abstehend, bis fiber die Mitte binaus dreieckig und unterseits dicht 
gleichmfiBig mit zu 3—4 stehenden Sporangien bedeckt, Endteil schmaler und dicker, an 
den beiden &uBeren Ecken in 2 scharf abgesetzte divergierende bornchenartige Spitzen 
ausgehend. 2 Zapfen dicbtgescblossen, Carp, in Langsreihen, mit scbmalem Stiel, Endteil 

*) L i n d I e y schrieb 1. c. Dion und leitet den Namen ab von dig et wov Miquel filhrt in 
Linnaea XIX (1847) 414 an: Dion (Dioon?); seitdem ist die Schreibweise Dioon beibehalten worden. 
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abgeflaeht, dick, von aufien gesehen regelmafiig sechseckig, mit 2 auf der Mittellinie des 
Sechseckes stehenden divergierenden abgesetzten hornchenartigen, harten und scharfen 
Spitzen; Samenanlagen 2 neben dem Stiel, von der unteren abgeflacliten wollig bebaaiten 
Seite des Endteiis bangend. — Stamm kurz, von den persistierenden Blattbasen gepanzert; 
Blatter locker fiederteilig, Fiedern parallelnervig, meist ziemlicb breit, starr. — Name von 
yjQag (Horn) und Zamia . — Typiscbe Art C , mexicana Brongn. — 

Zirka 4 Arten im siidCstlicben Mexiko, C. mexicana Brongn., in Jalapa, Stamm bis 2 m hocb, 
ziemlich dtiim, oft gebogen und niederliegend; Blatter bis zu 20 in der Krone, bis 2 m lang, jeder- 
seits mit 40 — 50 lederigen, lanzettlichen Oder oblong-lanzettliehen, etwas sichelfdrmig gebogencn, 
bis 30 cm langen und 2 — i cm breiten Fiedern; Fiedern je nacb dem Alter der Pflanze von ver- 
scbiedener L&nge und Breite (danach nacb Kulturexemplaren mehrere Arten beschrieben); $ Zapfen 
verl&ngert schmal konisch, 15 bis fiber 20 cm lang; 2 Zapfen bis 30 cm lang, ungef&hr zylindrisch, 
Endteil der Carp, nach aufien schwach konvex; Samenanlagen bis 180; Samen bis 2,6 : 1,8 cm, reif 
weifi, mit ziemlich dfinner Steinsehicht. — C. Miquelmia Wendl., Blattfiedern bis 6 cm breit; £ 
Zapfen ungef&hr eifOrmig, EndfUiche der Carp, mit deutlicher Kante in der Mitte des sechseckigen 
Feldes, die seitlich in die unregelm&fiig gebogenen Hornchen ausgebt, die langer als bei C, mexi- 
cana sind. — C. Kuesteriana Regel mit schmalen Blatt- 
fiedern. 

6. Zamia L. Spec. PL ed. II (1763) 1659 
(Palma-Filix Adans., Families des Plantes II [1763] 

21. — Aulacophyllum Reg., in Gartenllora XXV 
[1876] 140. — Palmifolium [Trew] O. Ktze., Rev. 

Gen. II [1891] 803). — Zapfen klein, einzeln Oder 
bis viele, kurz gestielt, am Ende durcb die in einen 
soliden Kbrper vereinigten sterilen Scbuppen ± 
gespitzt, kahl Oder die Stam. und Carp, aufien kurz 
filzig behaart. Stam. und Carp, von aufien gesehen 
in Langsreihen angeordnet, schildformig aneinan- 
dersckliefiend. $ Zpafen oblong bis zylindrisch, 

Stam. mit dickem, ± verbreitertem sporangien- 
tragenden Teil, Sporangien wenig zahlreich, die 
ganze Fl&che bedeckend oder in zwei getrennten 
Feldern angeordnet, Endteil schildfdrmig, dick, 
von aufien gesehen ± regelm&fiig sechskantig, 
breiter als hoch, flach Oder eine kleinere Mittelfl&che 
konisch emporgehoben; vondieserMittelflache laufen 
dann Kanten zu den sechs Ecken des Schildes. 5 Zapfen dem $ ahnlich, aber grbfier und 
dicker, Carp, weniger zahlreich, an den Seiten des dicken Stieles mit zwei Samenanlagen, 
Endteil wie bei den Staubblfittern flach oder mit erhobenem kleinen Schildchen Oder auch 
mit quergestellter Furche. — Durchschnittlich kleine bis kleinere Formen; Stamm ganz 
unterirdisch, rubenfbrmig, oder oberirdisch niedrig, nur mit den Blattnarben bedeckt, da 
die Blotter bald g&nzlich abfallen; Blatter wenige, einzeln nacheinander entwickelt, locker 
gefiedert, Stiel glatt oder mit Stacheln besetzt, Rhachis in der Knospenlage aufrecht oder 
wenig eingebogen, Fiedern breit oder schmal, von der Rhachis sich abgliedernd, parallel- 
nervig. — Typische Art Z. pumila L. 

UngefShr 30 Arten im tropischen und subtropisehen Amerika, nfirdlich bis Florida, dann be- 
sonders in Zentralamerika und Westindien verbreitet, in Siidamerika im tropisch-andinen Gebiet, 
atidlich bis Bolivien, nach Osten in Brasilien bis zu den Staaten Para und Mattogrosso. 

A. De Candolle (in Prodr. XVI. 2) bildet die beiden Sektionen Chigua und Euzamia . 
Bei der letzteren ist das Schild der Stam. ± flach, sechskantig, bei der erstcren hat es ein erhahenes 
Mittelschildchen, so dafi sieben kleine Fl&chen vorhanden sind, das Mittelschildchen und sechs 
sehrfige Seiten fllichen (vgl. Gattungsbeschreibung). Da zwischen den Formen Oberg&nge vorhanden 
sind, lassen sich die Sektionen kaum halten, auch sind die $ Zapfen vielfach noch nicht bekannt, 
so dafi die Einreihung der Arten nicht mflglich ist. 

A. Fiedern grofi, breit, oblong oder breit lanzettlieh. Aa. Blattstiel bestachelt. Aa«. Fie- 
dern im oberen Teil ges&gt. Z. muricata Willd. in Venezuela; Stamm niedrig, Blatter bis m 
lang. — Z. Skinneri Warszew. in Panama, mit aufrechtem Stamm, Blatter wenige, Fiedern nur 
T— 11, im oberen Tail stachlig-gesligt, Sehuppenbl&tter lanzettlieh, lang ver3chmfilert; $ Zapfen zu 
3—4, rostbraun behaart, Stam. mit konisch erhobenem Mittelschildchen, ungef&hr gleichm&Sig sechs- 
seitig. — Z. Wallisil A. Braun in Kolumbien, mit dick zylindrischem niedrigem Stamm, der vorigen 



Fig. 78. Fruchtblatt von Ceratozamia . 
(Nach J. Schuster.) 
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Art verwandt, aber mit breit dreieckigen, kurz versckmalerten Schuppenblattern ; g Zapfen bis 
10 cm lang. — Z , TJlei Dammer, im Amazonasgebiet am oberen Jurua, stammlos; Blatter grofi mit 
1 m langem Stiel, Fiedern jederseits 5—8, sichelformig, bis 50 cm lang und 6 cm breit; 2 Zapfen 
20 cm lang und 6 cm im Durchmesser, Carp, in 9 Langsreihen, das sechskantige Schild 12 mm 
boch und 22 mm breit, Samen 15 mm lang. Aa/?. Fiedern ganzrandig. Z. Tuerckheimii Donn. Sm. 
in Guatemala; Stamm 1,5—3 m lang, zuerst hangend, dann ansteigend; Fiedern 14 auf jeder Seite, 
breit oblanceolat, 19—24 cm lang, 4—5 cm breit, mit ungefahr 40 Nerven; £ Zapfen schmal zylin- 
drisch, 14 cm lang, Stam. mit konisch erhobenem Schildchen; 2 Zapfen 18 cm lang, Schild quer- 
gezogen seehskantig, mit Querfurche. Ab. Blattstiel unbestachelt. Z. Poeppigiana Mart, et EichL, 
in Ostperu; lebt auf verfaulenden Baumstiimpfen, mit kriechendem, wurzelndem Stamm; Fiedern 
12 — 14 jederseits, bis 35 cm lang, breit sichelfdrmig-lanzettlick, im oberen Teil fein deutlich gesagt, 
30— 40-nervig, $ Zapfen 25 cm lang, Stam. in 14 Langsreihen, sporangientragender Teil breit drei- 
eckig, Felder der Sporangien durch eine sterile Mittellinie getrennt, Endteil mit konisch erhobenem 
Mittelschildchen. — Z. obiiqua A. Braun in Kolumbien; mit schlankem, bis 2 */a m hohem Stamm; 
Fiedern 6 jederseits, eifdrmig oblong, nach oben zu stachelig-gesagt; 2 Zapfen dicht zylindrisch, 
Schilder mit erhabenem Schildchen. 

B. Fiedern lanzettlich, mittelgroB. Ba. Blattstiel bestachelt. Z. Loddigesii Miq.; Stamm 
niedrig, zylindrisch; Blatter bis gegen 1 m lang, Fiedern lanzettlich Oder linealisch-lanzettlich, bis 
19 cm lang und 1,5 cm breit, 22 — 27-nervig, von der Spitze bis unter die Mitte ges&gt. — Z. Le* 
cointei Ducke, in Brasilien, Staat Pard; Stamm zum groJBten Teil unterirdisch; Blattstiel bis 60 cm 
lang, Fiedern jederseits 30—39, linealisch-lanzettlich, 30—37 cm lang, 1—1,5 cm breit, 15— 25-nervig, 
ganzrandig; 2 Zapfen einzeln, zylindrisch, 15 cm lang, Schilder in 
10 Reihen, seehskantig, braunrot behaart, 10 mm hoch, 17 mm breit. 
Bb. Blattstiel unbestachelt. Z. Lawsoniana Dyer, in Mexiko, Oaxaca; 
Fiedern jederseits mehr als 25, linealisch-lanzettlich, 20 cm lang, im 
oberen Teil ges&gt; Zapfen mit langem behaartem Stiel, 6 cm lang, 
Schild in der Mitte etwas eingedriickt, Sporangien wenig zahlreich. — *■ 
Z. media Jacq., in Westindien, Portorico; stammlos; Blattfiedern 10 
bis 16 cm lang, 7—10 mm breit, ganzrandig oder an der Spitze ein 
wenig gesagt; $ Zapfen zylindrisch, 6 cm lang, Schilder klein, sechs- 
eckig, kurz filzig. — Z. boliviana (Brongn.) A. DC. (Z. Brongniartii 
Wedd.), in Bolivien und Mattogrosso; mit unterirdischem Stamm; Fie- 
dern 10—18 jederseits, linealisch-lanzettlich, bis 25 cm lang, ganzrandig 
oder ein wenig gesagt; Zapfen. einzeln, $ bis 10 cm lang, Stam. in 
Fig. 79. Blattspitze von 8 Reihen. 

Zamia pumila L. (Nach C. Fiedern klein, breitlich. — Z. pumila L. auf Kuba; klein, mit 

J. Schuster.) unterirdischem Stamm; Blatter wenige, klein, Blattstiel unbestachelt, 

Fiedern 10—17 jederseits, locker angeordnet, oblong, stumpf, mit 
schmal zusammengezogener Basis aufsitzend, 3—5 cm lang, 7—8 mm breit, im oberen Teil deutlich 
fein gesagt; 2 Zapfen ellipsoidisch, 5 cm lang, Stiel bis 3 cm lang, Schild des Carp, fiach, Samen 
etwas iiber 1 cm lang. (Es ist zweifelhaft, ob diese kubensische Art wirklich die von Linn 6 
besehriebene Art ist, die von Hispaniola stammen soli und nur auf eine Abbildung von Comme- 
1 i n hin aufgestellt worden ist.) 

D. Fiedern linealisch bis schmal linealisch, Blattstiel unbestachelt. Z. angustifolia Jacq. auf 
den Bahamas, Fiedern ganzrandig. — Z. multifoliolata A. DC., auf Cuba; stammlos, Fiedern zahl- 
reich, locker angeordnet, sehr schmal linealisch, ganzrandig; $ Zapfen zylindrisch, 3 cm lang. — 
Z. portoricensis Urban, auf Portorico, verwandt mit Z. angustifolia; Blatter mit 20 — 24 Fiedern 
jederseits, $ Zapfen zylindrisch, 5 cm lang, Schild seehskantig, braunfilzig. 

7. Encephalartos Lehmann, Nov. et minus cogn. stirp. pugillus VI. (1834) 2; 
A. Braun, Bemerkungen fiber einige Cyeadeen, in Sitz. Ber. naturf. Freunde 17. X. 1876, 
113 — 115; D. Prain in FI. Trop. Afr. VI. 2. (1917) 346—354. (Arthrozamia Reichenb. Consp. 
[1828] 40, nomen!). — $ und 2 Zapfen einzeln oder bis 10 in einer Krone. 2 Zapfen kurz ge- 
stielt, im UmriB oblong bis eifbrmig, meist groS (Frucht bis Vs m lang), Carp. (vgl. fiber diese 
den allgemeinen Teil) dachig, dicht geschlossen und die Samenanlagen versteckend, diese 
erst zur Fruchtzeit die Carp, ausexnanderdrangend; Carp, lang gestielt, Endteil scbild- 
fbrmig, rhombisch, abgeflacht oder ± kegelfdrmig vorgezogen, mit oder ohne deutliche 
kleinere AbstutzungsMche, kahl oder ± dicht wollig-filzig behaart; Samenanlagen 2 neb'en 
dem oben bogenfdrmig verbreiterten Stiel; Samen ellipsoidisch oder oblong, gewohnlich 
durch Druck etwas kantig. $ Zapfen zylindrisch bis oblong, oft groB, Staubbl&tter dicht 
dachig, unterer sporangientragender Teil keilfbrmig bis breit dreieckig, unterseits dicht 
mit Sporangien bedeckt, Endteil schmaler schildformig als beim Carp., ewas herabgebogen, 
mit oder ohne kleinere Abstutzungsflache, kahl oder behaart. — Stamm niedrig, ofters im 
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Umfang ellipsoidisch, oder saulenfbrmig bis 10 m hoch (E. Laurentianus De Wild, im 
Kongogebiet), gelegentlieh verzweigt, von lederigen Schuppen und holzigen Basen der 
Blattstiele bedeckt; Scbuppenblatter oft reichlich wollig-filzig bebaart; Blatter aufreebt 
oder die aufieren geneigt, gefiedert; Fiedern zablreich, linealiseh-lanzettlicb bis eiformig- 
lanzettlich, meist sehr Starr, staehelspitzig, am Rande oft stachelzabnig, langs dickt viel- 



Fig. 80 . A Encephalartos Jlildebrandtii, bltlhende weiblicbe Pflanze. B Bltite derselben. (J Weibl. Blttte 
voa E, mlloms* A um das 10 factie, B u. C um das 5 fache verklelnert, nach. der Natur. 

. ; : (E, F, 1. Aufl. IX. 1 , p. 23.) 


nervig, in der Jugend dfters behaart, in der Knospenlage gerade. — Der Name nach dem 
Autor Lehmann 1. c. von eyxsqmlog (Gebirn) und aqroc (Brot); die "Verwendung der Pflanze, 
von der der Name ansgeht, wird verscbieden angegeben. Teils wird erw&hnt, dafl bei 
einigen Arten, z. B. E . caffer, aus dem st&rkehaltigen Mark von den Eingeborenen eine Art 
Sago bereitet wird (M a r 1 o t h), teils, dafi (tbnlicb wie beim Palmkohl) der Stammgipfel 
mit den unentwickelten Blattern herausgenommen, eine Zeitlang in der Erde vergraben 
und dann geknetet und verbacken wird (Tbunberg, vgl. Bot. Mag. t. 4903), Kaffir- 
oder Gaffer-bread. — Typisehe Art: E. coffer (Thunb.) Lehm. — 
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Zirka 15 Arten im su&Ostlichen und tropischen Afrika, in Siidafrika von der Gegend der 
Algoabay an nOrdlieh und norddstlieh, im westliehen und Ostliehen tropischen Afrika, ndrdlich bis 
zur Goldkiiste, dem Ubangi-Sehari-Gebiet, dem Niam-Niam-Gebiet und Uganda; an trocknen Stand- 
orten, in Steppengebieten, Busehgeholzen und an felsigen Abhangen. 

A. Endteil des Carp, rhombisch, nach unten gezogen, ohne deutliche Abstutzungsflache 
(vgl. den allgemeinen Teil). E. villosus Lemaire, in Natal; mit kurzem Stamm, Blatter bis 2 m 
lang, Fiedern in 60—90 Paaren, linealisch-lanzettlich oder fast sichelformig, gezahnt; £ Zapfen 
bis iiber 40 cm lang, Samen die Carp, auseinanderdrangend, 3 cm lang, lebhaft rot; $ Zapfen bis 
halbmeterlang, Staubblatter mit dreieckigem Endteil, dessen unterer Rand gekerbt ist. — E. Fri- 
derici Guilelmi Lehm., in der Provinz Albany (= E. cycadifolius [Jacq.] Lehm. ?) mit linealischen, 
in der Jugend behaarten Fiedern und dicht behaartem Fruchtblatt-Schild; stammbildend. — 

B. Endteil des Carp, breitgezogen rhombisch, mit deutlicher kleinerer Abstutzungsflache am 
unteren von auBen sichtbaren Rande, diese aber nicht kegelformig emporgehoben. E. Bildebrandtii 
A. Braun et Bouchd, vom Sansibar-Kiistengebiet bis Britisch-Ostafrika; Stamm bis 6 m hoch; 
Blatter bis 3 m lang, in der Jugend ebenso wie die Schuppenbiatter weifiwollig, Fiedern lanzettlich, 
jederseits mit einigen Zahnen; Zapfen schmal, bis 45 cm lang; £ Zapfen bis 40 cm lang, rhom- 
bisches Feld des Carp, bis 5 cm breit, 7 — 8 mm hoch, Stiel 2 1 / 2 cm lang; Samen lebhaft rot. — E. Bar- 
ten Carrulh., in Nigeria, Dahomey, Togo; mit sehr niedrigem, ellipsoidischem Stamm; Blatter diinn- 
ledrig, hellgrtin; sporangientragender Teil des Stam. sehr breit dreieckig. — E. gratus Prain, in 
Nyassa-Land, mit kurzem, kugeligem oder ellipsoidischem Stamm; Fiedern deutlich sichelformig. 

C. Endteil des Carp, mit deutlicher Abstutzungsflache, diese durch kegelformige Verl£nge- 
rung des Endteils emporgehoben. E. AltenstemU Lehm., in der Provinz Albany; Stamm bis 5 xn 
hoch, zylindrisch; Blatter zahlreich in der Krone, bis 8 m lang, Fiedern linealisch-oblong; £ Zapfen 
eifbrmig, 30 cm lang. — E. caffer Miq., in Kaffernland; mit kurzem Stamm; Blatter starr, Fiedern 
ganzrandig. — E . Lehm.annianus (Eckl. et Zeyh.) Engler, im Karroogebiet; £ Zapfen bis 1 / 2 m 
lang. — E. Poggei Aschers., im Kongogebiet; Stamm nur 1 j 2 n i hoch, dick; Blotter graugriin, 
2 Zapfen bis 25 cm lang. — 

Die stidafrikanischen Arten sind ihrer systematischen Stellung nach teilweis noch nicht 
sicher bekannt, so E. horridus Lehm. im Karrogebiet, die am ausgepr&gtesten xerophile Art, mit 
starren Bliittern und grofigez&hnten Fiedern; das gleiche gilt auch von der ndrdlichsten Art, 
E. septentrionalis Schweinf., die im Ubangi-Scharigebiet und Niam-Niamgebiet vorkommt. 

8. Macrozamia Miq. Monogr. Cycad. (1842) 35, T. 4 und 5; Bailey, The Queens- 
land Flora V (1902) 1503 — 1507; Oh. Moore, Handbook of the Flora of New South Wales 
(1893) 378 — 380; Chamberlain, in Bot. Gaz. LV (1913) 141 — 154 (Lepidozamia Hegel, in 
Gartenflora VI [1857] 11. — Catakidozamia T. Hill, in Gard. Chronicle [1865] 1107). — 
$ Zapfen einzeln bis zahlreich, eiformig bis zylindrisch; Stam. dachig, sporangientragender 
Teil schmal bis breit dreieckig, unterseits auf der ganzen Fl&che mit Sporangien bedeckt, 
Endteil verbreitert, abgeflacht oder von auBen befcrachtet breit rhombisch, in der Mitte 
mit einer Spitze verseken oder in eine aufgebogene Stachelspitze vorgezogen. $ Zapfen 
einzeln bis mehrere, eiformig, Carp, mit kurzem Stiel, von dem rechts und links je eine 
Samenanlage sitzt, und breitem, stark verdicktem Endteil; dieser bleibt ± flach und geht 
sich allm&hlich verschmalernd in eine lange aufgebogene scharfe Spitze aus (dabei die 
Endteile von auBen gesehen nicht als rhombische Felder zusammensehlieJBend), oder er ist 
so stark verdickt, daB die Carp, von auBen gesehen als quergezogene rhombische Felder 
zusammenschlieBen, wobei der untere Teil des Endteiles als obere Halfte des rhombischen 
Feldes erscheint und das in die Spitze ausgehende Ende als untere Halfte; der in die 
meist kurze Spitze ausgehende Rand erscheint dann als erhabene Mittellinie des Rhombus, 
und die Spitze ist ungefahr in der Mitte des Feldes aufgesetzt. — Stamm knollig und ± 
unterirdisch oder aufrecht, zylindrisch, bei M, Hopei die grdBte bei den Cycadeen be- 
obachtete Hdhe von 18 m erreichend; Stamm von den Sehuppenbl&ttern und den persi- 
stierenden Blattbasen bedeckt; Blatter einzeln gebildet oder in reichblattriger Krone 
gleichzeitig erscheinend, einfach gefiedert, Fiedern schmal, meist ganzrandig, mit paral- 
lelen Nerven; Fiedern manchmal dichotomisch geteilt. — Name von paxgog (lang) und 
Zamia. — Typische Art M. spiralis (Salisb.) Miq. 

12—15 Arteu iu Australiea. B en tham, in Benth. et Hook. f. Gen. PI. Ill (1880) 445 teilt die 
Gattung in 2 Sektionen: 

1. Eumacrozamia: Blatter nacheinander entwickelt; Schuppenbiatter zuletzt faserig-zerteilt; 
Stamm meist eifOrmig. 

2. Lepidozamia (Lepidozamia Regel, Catakidozamia T. Hill): Blatter gleichzeitig entwickelt; 
Schuppenbiatter niemals faserig-zerteilt; Stamm zylindrisch. 

Regel unterscheidet seine Gattung Lepidozamia, deren Typus L. Per off sky ana (M. Denisoni) 



Cycadaceae. (Pilger.) 


81 


ist, aucb noch dadurch von Macrozamia, da B die Carp, flach abstehen tm d keme rhombische End- 
flache haben, tmd dafi die Fiedern breit ansitzen und herablaufen. Sicberlicb sind nacli dem Bau 
des Stanmes und der Blatter und nach der Form der Carp, recht verschiedene Typen bei Macro- 
zamia vorhanden, doch ist es mir nach dem mir vorliegenden Material nicht mdglich, die Arten in 
den beiden Sektionen unterzubringen, zumal aueh die angegebenen Sektionsunterschiede nicht 
gleichm&Big bei den Arten vorhanden sind. Die wichtigsten Arten lassen sich folgendermafien 
unterscheiden: 

A, Fiedern mit breiter Basis inseriert, herablaufend, entlang der Mitte der Oberseite der 
Rhachis inseriert, die beiden Reihen nur durch eine schmale Furche getrennt (Fig. 82). M. Peroffs - 



Fig. 81. Macrozamia. A $ Zapfen von M. spec.; B 4 Fruchtbliitter ders. Art; C Fruchtblatt von M. 

Per off sky ana. (Nach J. Schuster.) 

ftyana (Reg.) Miq. (M. Denisoni Moore et F. Muell.), in Queensland und Neusfidwales; Stamm bis 
7 m hoch, Blatter bis 3 m lang, Fiedern bis 100 jederseits, schmal linealisch-lanzettlich, bis 50 cm 
lang; $ Zapfen dick, bis 60 cm lang (Chamberlain gibt fur M. Denisoni an, dafi die $> 
Zapfen fast 1 m lang sind und bis 35 kg wiegen), Carp, in eine lange Spitze verschm&lert. — 
M. Hopei Hill, in Queensland; Stamm bis 18 m hoch; 2 Zapfen bis 50 cm lang, Carp, bis 7 cm breit, 
Samen braunlich bis 6 cm lang. 

B. Fiedern seilKch am Rande der ± verbreiterten Rhachis inseriert, am Grande ± zusammen- 
gezogen. — Ba. Fiedern bis fast zum Grande dichotomisch in 4—8 schmale Segmente geteilt oder 
selten nur einfach gegabelt, M. heteromera Moore in Neustidwales. — Bb. Fiedern ungeteilt Oder 
nur ausnahmsweise einfach gegabelt. — Bba. Fieder sehr schmal und oft fast drehrund. M . Pauli - 
Guilielmi Hill et F. Muell. in Queensland und Neustidwales; Stamm kaum fiber den Erdboden hervor- 
tretend, als unterirdisches Rhizom entwickelt; $ Zapfen nur 10 cm lang, sporangientragender Teil 
der Siam, kurz und breit dreieckig; 2 Zapfen 15 cm lang. — Bb/?. Fiedern breiter. — Bby£L 
Stammlos oder mit kurzem, dickem Stamm. M. Miquelii F. Muell., in Queensland; mit dickem unter- 

f flanzenfamilicn, 2, Aufl., Bd. 1 $. 6 
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irdischem. Rhizom und einer Krone von 80—100 2 in langen Slattern; g Zapfen 15—20 cm lang, 
Stam. sehr kurz, sporangientragenden Teil 1 cm lang, oberer Teil sehr stark verdickt, von aufien 
gesehen rhombisch, die Mittellinie erhebt sich in eine scharfe 8 mm lange Spitze; 2 Zapfen 20 cm 
lang, rhombische Felder der Carp, gut ausgepragt, mit zentraler, scharfer Spitze. — M. spiralis 
Miq., in Queensland und Neusild wales; stammlos Oder mit kurzem Stamm; Blatter oft spiralig 
gedreht. — Verwandt M. Fraseri, in Siidwestaustralien; Stamm bis 1 m hoch; 2 Zapfen bis 50 cm 
lang, eifbrmig; Carp, im Endteil 8 cm breit, in eine bis 7 cm lange, aufgebogene Spitze allmahlich 
ausgehend; Stam. flach, sporangientragender Teil keilfcirmig, 3 cm lang, Endteil 3 cm lang, in eine 
aufgebogene Spitze allmahlich ausgehend. — M. Macdonelli F. Muell. in Zentralaustralien. — 
Bb/?II. Stamm hOher, zylindrisch. M. Moorei F. Muell., in Nordqueensland (fraglich im nOrdlichen 
Neustidwales); Stamm 2 — 5, auch bis 7 in hoch; Blatter 2 — 3 m lang, bis 100 in einer Krone, Fiedern 
40 cm lang, starr, stachelspitzig; $ Zapfen ungewohnlich zahlreich, nicht selten 20 — 40 axillar, bis 
40 cm lang, Stam. mit einem zentralen Stachel; 2 Zapfen gewohnlich 2 — 4, selten bis. ,8, bis> 
80—90 cm lang, Carp, mit bis 4 cm langer Spitze, Samen rbtlich. 


9. Microcycas A. DC. in DC. Prodr. XVI. II (1868) 538; O. W. Caldwell and 
F. C. Baker in Bot. Gaz. XLIII (1907) 330—335; O. W. Caldwell L c. XLIV (1907) 118—141, * 

T. 10 — 13. — $ Zapfen zylindrisch, Stiel kurz, dicht behaart; Stam. dicklich, flach; von der . 
Basis bis iiber die Mitte keilformig und unterseits vollig mit Sporangien bedeckt, steriler 

Endteil eiformig, stumpflich, in der Mitte ge- s . 
kielt, graufilzig. 2 Zapfen sehr groB,. zylin- 
drisch, wenig nach oben zu verschmalert, Stiel 
kurz, ebenso wie die Zapfehbasis von dicht 
filzigen Schuppenblattern bedeckt; Carp, senk- _ 
recht von der Achse abstehend, langgestielt, 
mit 2 groBen Samenanlagen langs des Stieles, 
Endteile von auBen gesehen schildf brmig an- 
einanderschliefiend, rhombisch wenig quer- 
gezogen, fast quadratisch, von dem Rhombus ^ 
aus kurz pyramidisch vorspringend,, am Ende 
abgestutzt mit kleinem viereckigen Feld, von 
Fig. 82. Insertion der Fiedem von Macrozamia dem Kan ten zur rhombisehen Grundflache ver- 
Peroff&kyana. (Nach J. Schuster.) laufen, ganzer Endteil dicht mit grauen Haaren 

bekleidet; Samen rot. — Stammbildend, oft 



verzweigt; Borke ftlterer Stamme glatt (ahnlich einem Kiefernstamm) oder mit deutlichen 
ringformigen parallelen Wlilsten, die die Stellung friiherer terminaler Knospen anzeigen; 
Blatter lang, oft zahlreich in der Krone, mit vielen Paaren von am Grunde gegliederten 
Fiedern, Nerven 15 — 20, dichotomisoh verzweigt. — 

Eine Art, M . calocoma (Miq.) A. DC. ( Zamia calocoma Miq.) im Bergland des westlichen Kuba 
(nach Do Candolle auch auf der Isla de Pinos); Stamm niedrig Oder bis gegen 10m hoch, 
Blatter 6—40 in der Krone, 0,6 — 1 m lang, Fiedern in 50—80 Paaren, 8—12 cm lang, jung fein be- 
haart, spater kalil; g Zapfen 25—30 cm lang, Stam. 2 — 2,5 cm lang und 1,5—2 cm breit; 2 Zapfen 
zur Fruchtzeit 50—90 cm lang und bis 9,5 kg schwer, Carp. 4,5— 5,5 cm lang, 3— 4 cm breit, Stiel 
3—3,5 cm lang; Samen bis 3,5 cm lang. , 
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Zahlreiche Reste namentlich aus mesozoisehen Schichten sind in die N&he der Cyca- 
daceen gestellt worden. Nicht immer kann man sie aber dieser Familie selbst zuweisen. 
Sie lassen, obwohl im einzelnen noch viele Kenntnisse fehlen, das eine erkennen, daB die 
lebenden Formen nur Reste eines frtiher vie! formenreicheren Verwandtsehaftskreises dar- 
stellen. Mindestens 2 weitere Familien, Bennettitaceae und Nilssoniaceae, lassen sich 
bereits deutlich abgrenzen (vgl. S. 87), denen aber wahrscheinlich ein noch hoherer 
systematischer Wert zukommt Andere Fossilien stimmen mehr mit Cyeadaeeae iiberein. 
$ Organe, weniger bekannt als 2, werden schon aus dem Keuper von Basel angegeben, 
sieherer sind erst Reste aus Jura und Unterer Kreide (Androstrobus Natkorsti Seward). 
Man kennt 2 Organe vom Cyeas-Typus, daneben Zapfen ( Cycadospadix Schimp.) mit 
wechselnder Samenzahl. So erinnert Beania Carruth. aus dem Jura an den Zapfen von 
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lamia, ist allerdings viel lockerer gebaut. Microzamta gibba Velenovsky aus der Kreide 
von B ohmen ahnelt Ceratozamia, doch safien die Zapfen an verzweigten Achsen. 

ScblieBlich gibt es nock eine Reike Fossilien yon unzweifelhafter Cyeadeenver- 
wandtsckaft, die aber sicher keiner der 3 genannten Familien angehoren. Man kann sie 
mit diesen zu den Cycadophyta vereinigen. Eine natiirliche Gliederung ist beute noeb 
nicbt durcbfiibrbar, vor allem, da in der Regel Stamine, Blatter, Friichte und Samen nicht 
im Zusammenhang gefunden worden sind. Die versckiedenen Bezeiehnungen dieser Teile 
sind daber auch beute noeb nicht zu entbebren. Dies gilt vor allem. von den Slattern, 
fiir die in ahnlicher Weise wie fur fossile Fame ein kiinstliches, auf Fiederform und 
Aderung beruhendes System aufgestellt worden ist. Dabei ist die Abgrenzung der ein- 
zelnen Formenkreise nicbt immer vollig scbarf, die Systematik der fossilen Cycadophyten- 
biatter daber noeb sebr verworren. Neuerdings sind die vielfach gut erhaltenen Epi- 
dermen zablreicber Blatter anatomiseh untersucht worden, und N atborst glaubte, Bau 
und Anordnung der SpaltOffnungen usw. zu einer natiirlichen Gruppierung verwenden zu 
konnen. Naheres dariiber siebe bei Gotban, Lehrbucb, 2. A. (1921) 278; Seward, Foss. PL 3 
(1917) 511 f. Es sebeint angebraebt, all© diese Reste vorl&ufig noeb bier der Reihe nach 
aufzufiikren und, soweit Zusammenhange bekannt sind, auf sie hinzuweisen. Fur einige 
Blattform-en ist ja die Zugehorigkeit zu den Bennettitaceae erwiesen, ob das dann aber 
auch fur alle Arten der betreffenden »Gattungen« gilt, ist ungewifi, auch sie werden daber 
ambesten hier mit erwahnt. 

Fertile Organe. 

M&nnlicbe. Androstrobiss Scbimp., Traitd Pal. veg. 2 (1872) 199. — Zylindriscne 
Zapfen, Staubblatter mit zahlreicben, diebt gedrangten Pollenfaden an der Riickseite der 
unteren Hlilfte, 

Wenige Arten im Rhat Schwedens, andere ± zweifelhaft. 

Lepidanthium Scbimper, Traite Pal. Veg. 2 (1872) 200 ( Palaeoxyris Brongn. bei 
F. Braun). — Lange gestielte Kegel mit kleinen lanzettlicb diebt anliegenden spiralig 
geordneten Scbuppen. 

Noeb zweifelhafte Gebilde aus dem Rhat von Bayreuth, deren ZugehQrigkeit zu Weltrichia 
(trotz Schuster, K. Sv. Vet. Ak. Handl. 46 [1911] Nr. 11) nicbt erwiesen ist. 

Pramefretithia Krasser, Denkscbr. Akad. Wiss. Wien, M.-N. Kl. 94 (1917) 533. 
Ein lockerer Zapfen mit langgestielten loffelartigen, am Grunde gebogenen Staubblattern, 
Pollensacke an der Unterseite. 

P. Haberfelneri Krass. im Keuper von Lunz. Die Gattung gehSrt jedenfalls wie die folgende 
nicbt zu den Cycadaceen im engeren Sinne. 

Lunzia Krasser, Abh. Akad.. Wiss. Wien, M.-N. Kl. 94 (1917) 492. — Farnabnliche 
Staubblatter, gefiedert, Fiedern zungenfdrmig mit in (4 ?) Langsreihen stehenden kurz- 
gestielten Pollensacken. Pollenkdrner langlicb, mit Langsfalte. 

L. awstriaca Krasser im Keuper von Lunz. 

Disfcostrobus Krasser, Denkscbr. m. n. Kl. Ak. Wiss. Wien 78 (1905) 43. Im auf- 
gebluhten Zustand lockerer Zapfen mit gestielten, am Spreitengrunde herabgebogenen 
Scbuppen, die auf der Unterseite Pollensacke tragen. 

D. Treitlii im Keuper von Lunz, ahnliche von Basel und aus der Mongolei, an Beania Carr, er- 
innernd, und von andem zu den Ginkgophyten gestellt (vergl. S. 109). 

Hier kdnnen vielleicbt die »scbotenformigen« Microsporopbylle von Macrotaenio - 
pteris Krass. (: Taeniopteris siliquosa Leuth.) aus dem Keuper von Lunz und Basel 
(K r a u s e 1 , Jabrb. PreuJB. geol. Land.-Anst. f. 1920, 41, I [1921] 206) mit ahnlicken 
»Sporangien« wie Lunzia angefiigt werden. < 

Weibliche. Cycadospadix Scbimp., Trait. Pal. Veg. 2 (1872) 207 (excl. Autunia 
F. Krass.). — Langgestielte, diebt behaarte Blatter mit ovallanzettlicber oder unregel- 
maBig tief fiederteiliger Spreite und am Stiel sitzenden zweireihigen Narben, an denen 
die Samen gesessen haben. Danach stand die Pflanze der Gattung Cycas sebr nabe. 

Findefc sich im Rhat (Schweden) und Jura (Italien, Frankreich, Schottland), vielleieht auch 
schon Keuper. — Eine Kritik der Arten bei K r a s s e r , Denkschr, Wien, m.-n. Kl. 97 (1919) 17 1 

Haltlngeria Krasser, Denkschr. Ak. Wiss. Wien, M.-N. KL 97 (1919) 2. — Tief 
fiederteilige Blatter mit zahlreicben Samen an den Randern; in der Knospenlage tiiten- 
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artig gedreht. Dem yorigen Typus sehr ahnlich, Samen aber viel zahlreicher und anders 
inseriert 

H . Krctsseri (Schust.) Krass., im Keuper von Lunz, je 1 Art in der Trias von Tonkin nnd 
im Lias von Ostindien. 

Cycadocarpidium Nathorst, in K. Svensk. Vet. Ak. Handl. 46 (1902) No. 4. — Kurz- 
gestielte, langovale Blatter mit parallelen Nerven, am Grunde 2 Samen tragend, zu mehre- 
ren zapfenartig um 1 Achse angeordnet. 

C. Erdmanni Nath, im Rhat von Sehweden, ahnliche in Tonkin. Es ist wahrscheinlich, dafi 
hierzu ein Teil der als Podozamites F. W. Braun (vgl. S. 86) beschriebenen, baufigen Blatter ge- 
hdrt, die manche Autoren zu den Coniferen stellen (Seward, Foss. PI. 4 [1921], 447). 

Cycadeostrobus Carruth., Geol. Mag. 4 (1867) 104 (Zamiostrobus Endl.). — Sammel- 
typus fur eiformige, ovale oder langliche Zapfen von cycadeenabnlichem Habitus. 

Jura bis Wealden, 1 Art auch noch im Miocan angegeben. 

Beania Carruth., Geol. Mag. 6 (1869) 1 (Sphaereda Lindl. et Hutt.). — Dem vorigen 
ahnlich, Zapfen aber sehr locker, mit schildfbrmigen Carp., die 2 oder infolge Verkiimme- 
rung 1 groBen Samen tragen. 

Rh&t, Jura von England und Sehweden. — Ahnlich einige als Stenorrhachis besehriebene For- 
men, die nach Nathorst vielleicht zu Nilssonia gehdren. 

Zweifelhaft ist noch die Stellung der von Go than (Abh. Niirnberg [1914] 146) als 
Bernettia beschriebenen Reste (Rhat — Lias, Niirnberg, Bayreuth); es handelt sich um 
Hiillblatter, die Abdriicke eines Zapfens erkennen lassen. Dieser selbst ist aber noch nicht 
bekannt. — Einzelne eycadeen&hnliche Schuppen und Samen sind als Cycadolepis Sap. 
(PL jur. 2 [1875] 200) bzw. Cycadeospermum Sap. ( Cycadinocarpus Schimp., U lospermum 
Pomel, Carpolithus L. z. T.) bezeichnet worden (vgl. Seward, Foss. PL 8 [1917] 
494 u. f.). Die bis pflaumenkerngroBen, ± ovalen, mit Langsleisten versehenen Samen 
fmden sich meist als Abdriicke oder Abgiisse der Steinkerne, selten mit der runzeligen, 
friiber fleischig gewesenen auBeren Schicht der Schale vom Keuper an bis in die Wealden- 
formation. 

St&mme und Blatter. 

Stamm e. Bucklandia Presl., in Sternberg, Flora d. Vorw. 4 (1825) XXXIII. — In 
mesozoischen Schichten, vor allem im Jura sind zylindrische, mit einem Panzer aus Blatt- 
ftiBen umgebene Stamme sehr haufig, die denen der Cycadaceen gleichen und z. T. sicher 
auch zu diesen gehdren, wenngleieh sie meist kiirzer als bei den lebenden Arten, vor 
allem von Cycas, waren. Nur z. T. sind sie auch anatomisch bekannt, man hat dann auch 
abgesetztes Dickenwachstum beobachtet (S t o p e s , Cret. FI. Br. Mus. Catal. 2 [1915]). 

Man hat verschiedene Gattungen unterschieden, ohne dafi befriedigende Trennungmerkmale 
angegeben werden kdnnen (Seward, Foss. Pl. 3 [1917] 480). 

Fittonia Carruth. umfaBt hohe zylindrische Stamme, mit dickem Mark und diinnem, von zahl- 
reiehen dicken Markstrahlen durchzogenem Holzzylinder, Clathropodium Sap. von machtigem 
Schuppenpanzer bedeckte Stiimme, mit starkem Markzylinder und einem aus mehreren Ringen be- 
stehenden Holzzylinder, welcher von zahlreichen Markstrahlen durchzogen ist. 

Andere Stamme sind noch als Platylepis Sap., Cylindropodium Sap., Bolbopodium Sap., 
Yateskt Carruth. bezeichnet worden. 

Cycadeomyelon Sap. ( Clathraria Stopes et Webb), vgl. Seward, Foss. PL 8 
(1907) 490, sind Marksteinkerne solcher St&mme. 

In Jura und Unterer Kreide. 

Colymbetes Stopes, Cret. FL 2. Cat. Brit. Mus. (1915) 814. — Ein mit Struktur er~ 
haltener Stamm aus dem Aptien von England, dessen Sekundarholz aus abwechselnden 
Zonen lang-vertikal und horizontal-tangential laufender Tracheiden besteht. 

Wenn es sich hier um eine Cycadophyte handelt, so steht sie vdllig isoliert da. Rudolph 
(Beih. Bot. Centralbl. Ab. II, 39 [1922]) hat eine ahnliche Struktur fur Medullosenstamme be- 
schrieben. 

Blatter. In mesozoischen Schichten finden sich eine ganze Anzahl famahnlicher 
Blatter, von denen ein Teil hdchstwahrscheinlich zu Cycadophyten gehdrt. Noch haufiger 
sind weitere Blattformen, die ± cycadeenahniieh sind. Die Zahl der hier unterschiedenen, 
sich z. T. uberschneidenden »Gattungen« ist sehr groB, wir folgen im wesentlichen der 
von Go than gegebenen Darstellung (Lehrbuch 2. A. [1921] 272 u. f.). 
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Ctenopteris Brongn. (Saporta, Plant, jur. 1 [1878] 352) ( Ctenozamites Nath.). — 
Blatter mehrfach gefiedert, Fiedern ± gerade und parallelrandig, mit der ganzen Basis 
ansitzend (peco£teridisch), mit parallelen Adern (odontopteridisch), oft ± dick, lederartig, 
Zwischenfiedern stets vorhanden; Epidermiszellen mit geraden Wanden. 

Yom Rhat-Lias bis in den mittleren Jura, eine der haufigsten Arten C. cycadea Brongn., 
wegen des anatomischen Baues zu den Nilssoniaceae gezogen (Seward, Foss. Pl. 3 [1917] 511). 
Spaltbfinungen eingesenkt, unregelmafiig angeordnet, von den Nachbarzellen liberwallt, diese ± 
verdickt. 

Ptilozamites Natborst, Beitr. Foss. FI. Sehwed. (1878), der vorigen Gattung sehr 
ahnlich und auch anatomisch damit ubereinstimmend (Antevs, Kgl. Svensk. Yet. Ak. 
Handl. 51 [1914] Nr. 10), Blatter aber meist nur einfachfiedrig, an der Spitze oft gegabelt, 
Fiedern ± dreieckig. 

P. Been Nath, im Rhat von Schweden, ebenso wie Ctenopteris zu den Nilssoniaceae gestellt. 

Ctenis Lindl. et Hutt., Foss. FI. Great Brit. 2 (1835) T. 103 ( Ctenidiopsis Racib.). — 
Blatter groB, einfach gefiedert, Fiedern meist parallelrandig, selten gestreckt dreieckig, 
seitlich inseriert, herablaufend, ohne Mittelader, die gabligen Adern haufig anastomosie- 
rend mit kleinen Papillen auf der Unterseite, anatomisch wie die vorigen gebaut. 

Mehrere Arten vom Rhat bis Mittleren Jura. Seward (Foss. PI. 3 [1917] 578) stellt Ct. 
ebenfalls zu den Nilssoniaceae. 

Pseudoctenis Seward, Trans. R. Soc. Edinb. 47 (1911) 691 ( Ctenopsis Berry). — 
Blatter wie bei Ctenis , Adern aber nicht anastomosierend. 

Haufig im Jura, selten noeh in der Unteren Kreide (Nordamerika), von Seward u. a. zu 
den Nilssoniaceae gestellt (Foss. PL 3 [1917] 584). Da man aber hier wie bei den vorigen Gat- 
tungen nur die Blatter kennt, entbehrt diese Vermutung noch der sicheren Begnindimg (vgl. S. 97). 

Pterophyllum Brongn., Ann. Sc. Nat. 4 (1825) 200. — Blatter mehr oder weniger 
breit lineal, nach oben und unten pldtzlich verschmalert, regelmaBig fiederteilig; Fiedern 
unpaarig, der Spindel seitlich mit der ganzen Breite ansitzend, die unteren abstehend, die 
oberen schief aufgerichtet, lineal, mit zahlreichen, einfachen Parallelnerven, diese am 
Grunde oft gegabelt. Rachis gestreift, oft querriefig. 

Blatter dieser Form fmden sich ausnahmsweise sehon im Oberen Produkt. Karbon (Arbor, 
Geol. Mag. [1912] 98), andere sparlich im Rotliegenden, am haufigsten sind sie im Rhat und Lias, 
nehmen dann schnell ab und sind im Unteren Wealden schon wieder sehr sparlich. Es handelt sich 
hei Pterophyllum nicht um eine nattirliche Einheit, worauf namentlich der Bau der Epidermis hin- 
weist. Nur die jilngeren Formen zeigen cycadeenahnliche (geschiangelte) Epidermiszellwande und 
Spaltbffnungen und dfirften Bennettitaceen angehbren. Man hat zahlreiche, schwer unterscheid- 
bare Arten aufgestellt, die z. T. wobl nur verschiedene Blatter der gleichen Pflanze darstellen. 
Seward (Foss. PL 3 [1917] 548 u. f.) mOchte die Gattung mit Anomozamites Sehimp. vereinigen, 
was aber doch zu weit geht. Beide lassen sich in der Regel gut unterscheiden; eine Verwechselung 
mit Nilssonia Brongn. (vgl. S. 97) sollte nicht vorkommen. Pterophyllum Jaegeri Brongn. und 
zahlreiche Abarten im Keuper (Leuthard, Abh. Schweiz. Pal. Ges. 30 [1903] ; Frentzen, 
Yerh. Naturw. Yer. Karlsr. 1922). 

Pt angustum Braun, im Rhat-Lias, ebenso Pt. aequale Brongn., Ft Braunsi Schenk, eine Art 
mit sehr grofien Blattern. 

Anomozamites Sehimp., Trait6 Pal. Y 6g. 2 (1872) 140. — Der vorigen ahnlich, 
Blitter aber Mein, lineal- oder bandformig, fast ungeteilt Oder unregelm&Big geteilt, mit 
seitlich ansitzenden, haufig in rechteckige Lappen zerteilten Blattfitigeln; Nerven unter 
reehtem Winkel abgehend, parallel, am Grunde deutlich gegabelt. 

Yom Rhat bis Wealden, auch noch ftir das Tertiar Australians angegeben (A. Muelleri Et- 
tingsh.). Epidermisbau wie bei den jiingeren Pterophyllen. A. angustifolius Nath., aus Rhat-Lias 
von Schonen, ist die Behiatterung von Wielandiella angustifolia Nath. (vgl. Bennettitaceae, S. 96). 
Wahrscheinlich gehbren auch die iibrigen .4. -Arten zu den Bennettitaceae . 

Taenlopteris Brongn., Prodrome (1828) 61 (incl. Macrotaeniopteris Krasser). — 
Blatter bandformig, oft sehr groB, ungeteilt, Nerven unter reehtem Winkel abgehend, 
parallel, am Grunde gegabelt, also gewissermaBen ein Grenzfall von Anomozamites , auch 
die Epidermis von gleiehem Bau. 

Auch hier handelt es sich um einen Sammeltypus, der friiher oft zu den Farnen gestellt 
wurde. Die Arten des Karbon und Rotliegenden diirften zu Pteridospermen gehbren, aber auch die 
mesozoischen Blatter sind anatomisch nicht einheitlich gebaut und werden also mehreren nattirlichen 
Gruppen entsprechen. — Einige Arten sind sieher Bennettitaceen, z. B. gehfirt T. vittata Brongn. 
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nach Thomas zu WUUamsonieUa Thomas. — T. simplex Krasser aus dem Keuper von Lunz 
besitzt sehotenfSrmige, nach unten zusammengeklappte Mikrosporophylle, die an der Innenseite 
die ianglichen, in L&ngsreihen stehenden und sich daehziegelartig deckenden Staubbeutel tragen. 

Dioonites Miquel, ov. de rangsch. d. foss. Cycad. (1851) 7. — Blatter ziemlich groB, 
Fiedern an der Oberseite der Spindel mit der ganzen Basis ansitzend, sehr schmal, 
lineal-lanzettlich oder lang-linea! und spitz, gedrangt, mit einfaehen, parallelen Nerven. 

Tm Jura und Wealden, hier z. B. D, abietinus Gopp., D. Dunkerianus GQpp. 

Ptilophyllum Morris, Trans. Geol. Soc. 2 s., 5, T. 2 (1840) 289 (inch Pseudoptilophyl- 
lum Krass.) (. Palaeozamia End!.). — Blatter biischelformig zusammenstebend, lineal-lan- 
zettlich; Fiedern alternierend auf der Oberseite der Spindel mit ± breiter Basis ansitzend, 
dicht beieinander, schmal-lineal, mit dem unteren Teil der Basis abwarts verlaufend, am 
vorderen Teil derselben abgerundet, aber ohne freies Ohrchen, oft schwach sichelformig ge- 
kriimmt, zugespitzt; Nerven teils einfach, teils zweimal gegabelt. Epidermiszellen mit ge- 
schlangelten Wanden, Spaltoffnungen cyeadeoid. 

Mehrere Arten z. T. h&ufig vorkommend, im mittleren Jura der Gondwana-Gebiete (hier auch 
mit Bucklandia- Stammen) und anderwarts, auch noch im Wealden von Deutschland. — Haufigste 
Art P. pecten (Lindl. et Hutt.) Morris, sehr variabel, nach dem epidermalen Bau aber nicht ein- 
heitlich (Thomas-Bancroft, Trans. Linn. Soc. 8 [1913] 155). P. boreale (Heer), Untere 
Kreide von Gronland. 

Zamites Brongn., Ann. Sc. Mat. 5 (1828) 94. — Blatter biischelformig zusammen- 
stehend, klein, der Rachis oben oder seitlich angeheftet, oft mit einer schwach kalldsen 
Basalverdickung, am Grunde ± deutlich abgerundet, oft beinahe herzformig, Fiedern ± 
lanzettlich oder langlich dreieckig, Nerven parallel, am Grunde meist gegabelt. 

Zu dieser Gattung wurden sehr viele Formen gestellt, fur die heute eine weitere Gliederung 
iiblich 1st; auch in dem beschrankten Umfang handelt es sich noch um einen weiten Formenkreis, 
der Blatter vom Typus der Ceratozamia, Encephalartos, Macrozamia usw. umfafit. Mehrere Arten 
vom Rhat bis zur Unteren Kreide, z. T. sicher zu Bennettitaceen gehdrig, z. B. Zamites gigas Lindl. 
et Hutt., hfiufig im Jura von Yorkshire usw. — Z. Feneonis Brongn. im Oberen Jura, Z. speciosus 
Heer u. a. in der Unteren Kreide von Gronland und viele andere von sehr ahnlichem Habitus. 

Glossozamites Schimp., Trait. Pal. Yeg. 2 (1872) 128. — Blatter ziemlich groB, lang 
lineal-elliptisch, Fiedern jeder Zeile in einer Rinne auf der Yorderseite der Spindel, ellip- 
tisch oder lineal-zungenformig, am Grunde und an der Spitze abgerundet, mit einfaehen 
oder doppelt gegabelten Nerven. 

Wenige Arten in der Unteren Kreide der Nordkarpathen, Grdnlands u. a., von manchen 
Autoren zu Zamites Brongn. gezogen (vgl. Seward, Foss. Pl. 3 [1917] 530; Halle, Wise. 
Erg, Sehwed. Siidpol. Exp. B. [1913] 55). 

Otozamites Fr. Braun, in Munster, Beitr. Petref. Kde. 5 (1842) 36. — Blatter 
biischelformig zusammenstehend, klein und mittelgroB, nach oben und unten allm&hlich 
verschmalert, ungleich fiederpaarig; Fiedern an der Oberseite der Spindel abwechselnd 
sitzend, dicht gedr&ngt, am Grunde sich meistens deckend, lanzettl. bis kreisrund, am 
Grunde pldtzlich zusammengezogen, ungleichseitig herzfdrmig, die vordere Hltlfte in ein 
Ohrchen hervortretend; Nerven von der Basis aus divergierend, alle mehrfach gabelig ge- 
teilt (neuropteridische his cyclopteridische Fiedern). Epidermisstruktur wie bei den 
vorigen. 

Zahlreiche Arten vom Unteren Rhat bis zur Unteren Kreide. Die meisten gehSren wohl zu 
Bennettitaceen (Williamsonia), doch ist der von Schuster behauptete Zusammenhang mit 
WeMrichia (K. Sv. Yet Ak. Handl. 46 [1911] Mr. 11) nicht erwiesen. — Zahlreiche Arten im Jura 
von Mitteleuropa, aber auch in Bengalen, Grahamsland, Mexiko. — Im Wealden groBblattrige Arten 
wie 0. Klippsteini Dunk sp. 

Dictyozatnites Oldham, in Oldham-Morris, Mem. Geol. Surv. India 2 (1863) 37. — 
Blatter wie bei der vorigen Gattung, aber mit einfacher Maschenaderung ( Linopteris - 
Typus). 

Haufig in den indischen Gon&wanagebieten, hier in Gemeinschaft mit BucMandia~8t&mmm, 
seltener auch im Jura von Sudamerika, Japan, England, Bornholm; nach Seward zu den Ben- 
nettitaceen gehdrend. Uber die Anatomie siehe N a t h o r s t , K. Sv. Yet. Ak. Handl. 42 (1907) 

. Nr. 5, 

Podozamltes Fr. Braun, in Munster, Beitr. Petref. Kde. 5 (1843) 36. — Blotter 
groB, gefiedert, am Grunde zuweilen von Schuppen umgeben, Fiederbl&ttchen entfernt, 
alternierend, ± aufwarts gerichtet, lanzettlich, am Grunde verschmalert oder kurz gestielt, 
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zweizeilig, nach Nathorst auch spiralig angeordnet, fein paralleladrig. Gehort teil- 
weise zu Cycadocarpidium Nath. (vgl. 8. 84). 

Der morphologische Wert der hier noch als Blatter aufgefaj&ten Organe ist zweifelhaft. Die 
Beobachtungen Nathorsts sprechen eher dafiir, dafi es sich um bebl&tterte Sprosse handelt, 
auch W a 1 k o m s Bilder weisen darauf. Die Zugehdrigkeit wenigstens einiger Formen zu Cyca- 
docarpidium Nath. l&Bt P. in gewissem Sinne als Mittelform zwischen Cycadaeeen und Coniferen 
erscheinen; Seward (Foss. PI. 4 [1921] 447) stellt sie direkt zu letzteren, indessen sind die Be- 
ziehungen zu Cycadophyten doeh wohl enger. 

Mehrere' Arten vom Rhiit bis Wealden, auf der Nord- und Stidhalbkugel, am haufigsten im 
Mittleren Jura. Sehr haufig Podozamites disians Presl., P. lanceolatus Lindl. et Hutt. sp. 

Sphenozamites Brongn., Dictionn. d’hist. nat. 13 (1849) 61. — Blatter ziemlich 
groB, Fiedern abwechselnd seitlieh ansitzend, kurz gestielt, breit Oder rhombisch-eiformig, 
am schmalwulstigen Rande staehelzahnig, seltener glatt, mit strahlig angeordneten, mehr- 
fach gegabelten Nerven. 

Die ziemlich seltene Gattung wird schon fiir das Perm angegeben, findet sich sicher aber im 
Keuper und Unteren Jura (England, Italien, Mittel- und Siidamerika). — Verwandt damit ist 
mdglicherweise Sewardia Zeill. ( Withamia Sew.) aus dem Wealden (vgl. S. 112). 

Sp. Rochei Ren., Perm von Autun, Sp. Belli Seward, Jura, England. 

Plagiozamites Zeiller, Bull. Soe. geol. France 22 (1894) 174. — Blatter mittelgroB, 
Fiedern zungen- bis rhombenfdrmig, am Grunde ± stengelumfassend, Rand gezShnelt bis 
fein gefranst. 

Selten im Permokarbon, von zweifelhafter Stellung. Nach S t e r z e 1 vielleicht mit Noegge - 
rathia verwandt (vgl. S. 39). 

Cycadites Sternberg, FL d. Yorw. 4 (1825) XXXII. — * Blatter oft groB, gefiedert, 
Fiedern ± entfernt, schmal lineal, mit breiter Basis ansitzend, mit nur 1 dicken Mittelader. 

Dieser Sammeltypus umfafit Cyccfs-ahnliche Blatter, wie sie vom Rh&t bis Wealden, haufig 
auch noch in jiingeren Formationen vorkommen. Im letzten Fall sind es dann wohl echte Cycadeen, 
so Cycas Fujiana Yokoyama aus AlttertiSr. Die mesozoischen Formen werden meist mit Cycado- 
spadix zusammengebracht, Seward vermutet auf Grund anatomischer Dbereinstimmung dar- 
unter auch Bennettitaceen. 

Pseudocycas Nathorst, K. Sv. Yet. Ak. Handl. 42 (1907). — Blatter wie bei Cyca- 
dites, Fiedern aber mit 2 dicht benachbarten Adern, zwischen diesen in einer Rinne die 
Spaltdffnungen. 

Untere und Obere Kreide. Psc. insignis Nathorst, GrOnland. 

Auch Cycadites Roemeri Schenk sowie C. Saportae Seward gehdren hierher (Holden, New 
Phytol. 13 [1914] 334; Halle, Geol. Fdren. Stockh. Fdrhandl., 37 [1915] 493), es dtirfte dies auch 
noch fiir andere »Cycaditen« gelten. 


3. Klasse Bennettitales. 

Bennettitaceae 

von 

R. Krause!. 

Mit 13 Figuren. 

Bennettitaceae Engl. Syllab. Yorles. (1892) 61. 

Wichtigste Literatur: Carruthers, On fossil Cycadean Stems. Trans, Linn. Soc, Vol. 
26, 1868. — Comte de Saporta, Pal^ont. fran^aise, Paris 1875 und 1891. Im Band© von 
1891, von p. 298 ff. an, eine »Note sur les Bennettitdes« vom Grafen Solms. — Graf zu 
Solms-Laubach, Einl. in die Pal&ophytologie. Leipzig 1887, p. 96 ft — Derselbe, Ober 
die Fruktifikation von Bennettites Gibsonianus. Bot. Ztg. 1890. — Derselbe, in Cappeliini 
und Solms-Laubach, I tronchi di Bennettitee del Musei Italian!. Mem. d. Real© Acad. d. 
Scienze dell’ Istituto di Bologna, ser. 5, 2 (1892). — Lignier, Y6g6taux fossiles de Normandie. 
Structure et affinity du Bennettites Morieri Sap. et Mar. (sp.). Mem. de la Soc. Linn, de Normandie 
1894, — Derselbe, Le fruit des Bennettites, Bull. Soc. Bot. France IV, 8 (1908). — Ward, 
Descriptions of the species of Cycadeoidea. Proc. Biol. Soc. Washington, 11, 1 — 17. — Der- 
selbe, The Cretaceous Formation of the Black Hills. 19. Rep. U. S. Geol. Surv. (1900). — 
Derselbe, Description of a new genus usw., Proc. Washington Ac. Sc. 1 (1900) 253. — 
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Stopes, New Bennettitean Cones. Phil. Trans. R. Soe. B. 208 (1918) 389. — Wi el and, Ame- 
rican fossil Cyeads 1 u. 2. Washington 1906, 1916. — Derselbe, A Study of some American 
fossil Cyeads 1—8. Am. Jonrn. Sci. 1899—1918. — Derselbe, Historic foss. Cye., ebenda XXV 
(1908) 93. — Derselbe, La flora liasica de la Mixteca alta. Inst. Geol. Mexico (1916) — Der- 
selbe, Monocarpy and Pseudomonocarpy in the Cycadeoids. Am. Jonrn. Bot. VIII (1921). — 
Derselbe, Classification of the Cycadophyta Am. Journ. Sc. 47 (1919). — Gothanin Potonx6, 
Lehrbuch d. Pal&obotanik. 2. Anfl. (1921) 278. — Coulter-Chamberlain, Morphology of 
Gymno sperms, 3. Aufi. Chicago (1921) 65. — S c o 1 1 , Studies in fossil Botany, 3. Aufl. 2 (1923) 316. 
— Seward, Fossil Plants 3 (1917). — Scott, Extinct plants and problems of evolution, Lon- 
don (1924) 58. — Arber-Parkins, Origin of Angiosperms, Journ. Linn. Soc. London. Bot. 
XXXVHI (1907) 29. — E n d 6 , S., Nilssoma-bed of Hokkaido, Sc. Bep. Tohoku Imp. Univ. 2nd s. 
(Geol.) 7 (1925) 57. 

lerfemaie. Die bier noch zu einer Familie zusammengefaBten, beute ausgestorbenen 
Pflanzen werden von maneben Autoren mehreren Familien zugesehrieben (vgl, S. 82), 
zeigen aber, soweit die Einzelheiten ihres Banes gut bekannt sind, namentlich im Bltiten- 
bau, groBe Obereinstimmung. Stamm in der Regel kurz nnd unverzweigt, seltener ver- 
zweigt, meist mit einem von den persistierenden Blattbasen gebildeten Panzer bedeckt, 
mit groBem Mark und einem oder mehreren sekundaren Holzringen. Bltiten zwischen die 
BlattfuBe eingesenkt, oder zwischen den gablig verzweigten 
Asten, zwittrig oder diklin oder aneb diozisch, nackt oder mit 
Blfitenhfille, diese aus spiralig gestellten Hochblattem oder 
glockenformig, Androceum aus zablreicben Staubbl&ttern, diese 
frei oder zum Teil verwaehsen, gefledert oder einfach, dann oft 
auch mit der Htille verwacbsen, Staubbeutel zahlreich, Synan- 
gien bildend; Gynoceum von einer keulenformigen Acbse mit 
zahlreichen gestielten oder sitzenden orthotropen Samenanlagen 
mit dikotylem Embryo, von einem Integument umgeben, das 
oben einen rohrenartigen Zugang (die Mikropyle) freilafit, diese 
in reifem Zustand ± verwacbsen, Samen obne oder fast obne 
Endosperm; zwiseben den Fruchtblattern sterile, 
oben keulenf brmig verdickte Inter seminal- 
sebuppen, die zu einem festen, an der Ober- 
flaehe stark kutinisierten und charakteri- 
stiscb gefelderten Panzer verwacbsen, der nur 
die Durcbtritte der Mikropylarrohren frei lafit. Blatter einfacb oder gefledert, ibre Epi- 
dermiszellen mit (immer?) geschl&ngelten Wanden. 

Vegetationsorgane und Sprofiverhaltnisse. Die Stamme der Bennettitaceen sind 
zylindriscb oder ± knollenformig, bei Williamsonia schlanker, bei Wielandiella und anderen 
falscb dicbotom verzweigt. Ibre GroBe ist sehr verschieden; bei C. pumila Flicbe et 
Zeiller betragt sie nur wenige cm. Das groBte bisber bekannt gewordene Stammstiick 
diirfte das von C.gigantea Seward (On C . g Quart. Journ. Geol. Soc. London 1897) sein; es 
ist fiber 1 m lang und von fast gleicbem Durchmesser. Ffir C. Jenrteyana Ward nimmt 
Wieland eine Llnge von 3 — 4 m an. Auch die knollenfdrmigen Stfimme sind mit- 
unter verzweigt. Die Stamme sind ahnlich denen der Cycadeen mit untereinander 
gleichartigen BlattffiBen besetzt, deren rhombisebe Abbrucbstelle eine randst&ndige Reihe 
kleiner Leitbfindelquerschnitte aufweist (Fig. 83). Bei den Angehorigen der Wielandiella - 
gruppe ist die Beblatterung lockerer, und die Blatter wurden ganz abgeworfen. Ibnen fehlen 
auch die sonst haufigen, den Spreuschuppen der Fame abnlicben Schuppen, die sicb bei 
Cycadeoidea in wecbselnder Menge fiberall zwiseben den BlattffiBen fxnden. Namentlich 
bei den von Ward (Proc. Wasbingt. Ac. Sc. 1 [1900] 253) als Cycadella abgetrennten 
Formen bilden sie mit den Blattbasen die Hauptmasse des Stammes. 

Die Blotter saBen am Ende des Stammes und sind gefledert. Bei O. ingens Ward 
und anderen fand Wieland nocb junge Bifitter am Stamme sitzend, sie sind ahnlich wie 
bei Bioon oder Macrozamia niebt eingerollt und besitzen 20 — 30, bei anderen wohl 60 — 100 
Fiederpaare (Fig. 84). Erwacbsen mfissen sie zum Tell sebr groB gewesen sein, bei 
C. ingens 3m. Wieland vergleicht sie mit Zamites BucManus Ettingsh., einem in 
der Unteren Kreide weltweit verbreitetem Fossil. tfberhaupt ist es wahrscheinlich, daB 
ein groBer Teil der zu den Cycadaceen gestellten Blotter Bennettitaceen angehfirt (vgl. 



Fig. 83. Querschnitt des 
Blattstiels: A von Cycadeo- 
idea dacotensiSy B von C. in- 
gens. (Nach Wieland, Am. 
Foss. Cyc. I. p. 83.) 
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S. 88). In einigen Fallen scheint das bereits sicher gestellt Zamitestoxmen rechnet 
man ebenso wie Ptilophyllum zu Williamsonia, Anomozamites zu Wielandiella , Tae- 
niopteris zu Williamsoniella, , und ahnliches dtlrfte fiir Pterophyllum, Otozamites , Dictyo - 
zamites usw. gelten. Bei Wielandiella und Williamsoniella ist die Bebl&tterung lockerer, 
die Blatter sitzen schopfformig an den Gabelungen bzw. spiralig verteilt an den sclilanken 
Zweigen. Zwischen den Gabelzweigen sitzen die Bliiten; es handelt sich also urn falsche 
Dicbotomie, wahrend die Stamme von Cycadeoidea als monopodiale Acbsen mit zahl- 
reichen fertilen Acbselsprossen aufzufassen sind. 

Anatomie der Vegetationsorgane. Der innere Bau des Stammes ist eyeadeen- 
ahnlich. Das Stammzentrum wird von einem groBen, mit zahlreichen Gummigangen ver- 
sebenen Markkorper eingenommen; die Angabe, dafi mitunter kleine, markst&ndige 
Biindel auftreten, scbeint sicb niebt zu bewahrheiten. Bei einigen Arten fanden sicb nach 
So 1ms (vgl. aueb Caruel, Osserva- 
zioni sul genere di Cycadacee fossili 
Raumeria, Boll, del B. Comitato geolo- 
gic© d’ Italia 1870) in das Mark eingrei- 
fende Peridermlamellen, die aufier einem 
Teil des Markes nocb Holz- und Rinden- 
teile umschlieBen konnen, wie solcbe La- 
mellen von S o 1 m s (Die Sprofifolge der 
Stangeria und der iibrigen Cycadeen, 

Bot. Ztg. 1890) aucb bei den Cycada- 
ceen, namlicb bei Stangeria, und nach 
demselben Autor aucb bei Cycas Rum- 
phii von M i q u e 1 angegeben wurden. 

Umgeben wird der Markkorper von 
einem Holzzylinder mit Sekundarzu- 
wachs. Mit Ausnabme von C. micro- 
myela Moriere, wo bin und wieder Hof- 
tiipfel auftreten, zeigen die Tracbeiden 
stets Treppenttipfel. In einigen Fallen, 
so bei C . Yatesii Carrutb., wurden meb- 
rere Holz- und Bastringe beobachtet. Im 
allgemeinen ist der Holzzylinder recht 
diinn, lilr einige Arten ist aber ein 
dicker cordaiten£bnlicber Holzkdrper 
nacbgewiesen. Die Markstrahlen sind 
± breit mit Ausnabme von Williamsonia, 
wenigstens gibt Bancroft (Trans. 

Linn. Soc. s, Bot. 8 [1913]) ftir W. 
pecten schmale Markstrahlen an. Aucb 
treten bier vielreihige, rundliche Tracheidentiipfel auf. Die ebenfalls Gummigange auf- 
weisende Rinde ist meist ± diinn. Die* Blattspuren gehen von dem Holzzylinder, je 
ein Biindel in ein Blatt, direkt und geradlinig ansteigend in die BlattfiiBe und zer- 
spalten sicb erst eine Strecke nach ihrem Austritt aus dem Holzzylinder in zabl- 
reiche Zweige, ein Verhalten, wie es S o 1 m s (Die SproBfolge von Stangeria L c.) auch 
bei den Cycadaceen, die sonst einen so komplizierten Blattspurverlauf besitzen, in den 
2 Bliiten von Ceratozamia mexicana festgestellt bat. Die Blattleitbiindel sind wie bei 
den Cycadaceen diploxyl. Bei C. micromyela soil ihnen allerdings das zentripefale 
Xylem feblen. 

Soweit der innere Bau der Blatter bekannt ist, gleicben sie denen der Zamieae . 
Einfacber als bei diesen ist die Anordnung der Gef&Bbiindel in den Blattfiifien, die eben- 
falls von Gummigitngen durchzogen werden. Die Blattbiindel werden von Baststrangen 
begleitet, das Mesopbyll ist in Palissaden- und Scbwammparencbym gegliedert, die Epi- 
dermiszellen besitzen (immer?) geschl&ngelte Wande. Die Wurzeln sind nur unvollst&ndig 
bekamit, ihre Tracbeiden zeigen ebenfalls leiterformige Tixpfelung; lange Wurzelbaare 
sind beobacbtet warden. 



Fig. 84. Querschnitt des 3 unge .11 Blattes von Qycadeo- 
idea ingens (der Pfeil weist nach. der Stammach.se), 
(Nach Wi eland. Am. Foss. Cyead. I, p. 93.) 
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Fig. 85. Wiederhergestellte Bltite von Cycadeoidea ingens . (Nach 
Wieland. Am. Foss. Cyc. I, p. 106.) 


BMtoerMMsse, Frueht nnd Bamen. Der Bliitenbau, anfangs nur von wenigen 
Formen bekannt, konnte in zahlreichen Fallen namentlich von Wieland untersucht 
werden und stimmt in den Hauptzugen fiir die ganze Gruppe gut iiberein. Bei Cycadeoidea 
sitzen die Zwitterbliiten eingekeilt zwischen den Blattfiiften in Form ungestielter (stamm- 

biirtiger) Oder kurz gestielter 
Kolben in wechselnder ZahL 
Bei C. dacotensis (Mo Bride) 
Ward zahlte Wieland 61, 
bei C. Dartoni Wieland sogar 
auf 1 Seite 500 — 600. Auffal- 
lend ist, daft sie stets alle ± 
den gleichen Entwicklungszu- 
stand aufweisen. Hieraus wie 
aus gewissen, als Absterbeer- 
scbeinungen gedeuteten Merk- 
malen der Bliiten an reifen 
Exemplaren schlieftt Wie- 
land, daft die Cycadeoideen 
hapaxanthiseh gewesen sind. 
Die kurze und dick© Haupt- 
achse des meist kegelformigen 
Kolbens tragt in spiraliger 
Anordnung zahlreiche dichtge- 
drangte, mit Spreuschuppen 
bekleidete Hochblatter mit Gummigangen und je 3 oder mehr parallel verlaufenden Leit- 
biindeln. Dies© Hochblatter, oft mit haarartigen Fransen versehen, in anderen Fallen 
blattartig, umschlieften die inneren Organ© des Kolbens vollstandig, zunachst den aus 
18—20 quirlig angeordneten Blattern bestehenden Staminalkreis (Fig. 85). Die Staub- 

blatter sind hypogyn inseriert und am 
Grunde zu einer Art Kragen (dem »disk« 
W i e 1 a n d s) verwachsen. Jung sind sie 
nach innen eingerollt, in der 12 cm langen 
Bliite von C. dacotensis (Fig. 86) etwa 
10 cm lang, mit mehr als 20 Fiedern, deren 
oberste und unterste steril sind. Die Fie- 
dern tragen in 2 Reihen zahlreiche (bis 
10 hintereinanderstehende) nierenfOrmige, 
gekammerte Staubbeutel (Synangien). 
Wieland sieht diese als Fiedern 2. Ord- 
nung an, die f ar nblattahnlich en Staub- 
blatter w&ren danach sogar 2fach-fiedrig. 
Ihnlich sind sie bei C. ingens gebaut. Die 
seitlich der Mittelachse angehefteten Syn- 
angien sind hier breiter als lang, mit 
2 Reihen von je 20 — 30 Kammern, auften 
von einer Schicht palissadenahnlicher, 
verdickter Zellen umgeben. Die Synangien 
offneten sich durch Auseinanderweichen 
der beiden H&lften (Fig. 87), jede Ham- 
mer durch einen Langsrift (wie bei Marat - 
Ma)> Die Grofte der langlichen, mit einer 
Langsfalte Versehenen Pollenkhrner, in denen ein Innengewebe noch nicht beobachtet 
worden ist, ist geringer als bei den Cordaiten. Eigenartige Staubbl&tter besitzt C. colos- 
salts Ward. Sie tragen auf dem Riicken zwei flugelartige Fortsatze, die bis zur Spitze der 
Blatter gereicht zu haben scheinen (Fig. 88). 

Die Mitt© der Bliite wird von dem Gynoceum eingenommen. Die grofte, mitunter 
nur im mittleren Teil fertile, meist kegelformige Achse ist mit gestielten oder ungestielten, 
von je einem zentralen (konzentrischen?) Leitbundel durchlaufenen Organen besetzt, die 



Fig. 86. Schematischer L&ngssclmitt der Bltite von 
Cycadeoidea dacotensis . a Gyndceum; b junges, ein- 
gerolltes, c reifes, entfaltetes Staubblatt; d Htlll- 
bl&fcter. (Nach Wieland, Am. Foss. Cyc. I, p. 164.) 
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an ikrer Spitze je elnen orthotropen, ganz oder fast endospermlosen Samen tragen. Die 
R&ume zwischen diesen (ausnahmsweise gegabelten und dann 2 Samen tragenden) Stielen 
werden vollst&ndig von anderen, in derselben Richtung gestreckten, zwischen den Stielen 
dem Roister ansitzenden Organen ausgefiillt, deren von einer Epidermis umschlossene, 
auBen mehr Oder minder sklerenchymatische, innen parenchymatische Grandmasse einzelne 
Gummigange aufweisen kann nnd von einem oder mehreren Leitbtindeln durcbzogen wird 
(Fig, 89). Znweilen lassen sie rednzierte Spaltoffmmgen erkennen. Diese Organe reiehen 
etwas fiber die Samen hinaus, verbreitern sick hier nnd verbinden sich seitlieb eng mitein- 
ander, eine gefelderte, sonst homogene AuBenflache herstellend, welche feme Durchl&sse, 
die Zugange zu den Samenanlagen, zeigt. Die Samenanlagen resp. Samen ersckeinen daher 
in die AuBenschicht des Kolbens eingesenkt. Die Samen. bilden die direkte Fortsetzimg ihrer 
Stiele; das Aufiengewebe des Stieles zieht sich eine kleine Strecke hinanf, einen den 
unteren Teil der mehrzellschichtigen, wohl ans nur einem Integument hervorgegangenen 



Fig, 87. Lftngssehnitt (lurch den 
Staubbeutel von Cycadeoidea da~ 
wUmis* (Nacli Wi eland, Am. 
Foss. Cyc. I, p. 158.) 



Fig. 88. Wiederhergestellte Bliite von Cycadeoidea colossalis. 
Schematisch. A Entfaltete Bltlte mit den ^geflilgelten« Staub- 
biatfcern. B Junge, noch geschlossene Bltlte, rechts aufge- 
schnitten, um die Anheftung der Staubbeutel zu zeigen. 
(Nach Wi eland, Am. Journ. Sc. 4. s. 38, p. 127 und 129.) 


Testa umfassenden Napf darstellend. Das Leitbiindel tritt an der Chalaza in die Testa 
ein, sich hier etwas verbreiternd. An ihrer Spitze zeigt die Testa einen Fortsatz, der in 
der unteren H&lfte noch fast so breit ist wie der Same selbst, sich dann aber ziemlieh 
pldtzlich zu einem diinnen Hohlzylinder verschm&lert, dessen Gipfel wiederum eine 
schwache Yerbreiterung erf&hrt, so dafi eine trichterfdrmige Eingangsbffnung geschaffen 
wird (Mikropyle und Pollenkammer). Der E. besitzt 2 Cotyledonen mit je mehreren 
parallel verlaufenden Leitbtindeln (Fig. 90). 

Yon alien Bltitenteilen ist das Gynoceum am iibereinstimmendsten gebaut. Die Frage, 
ob alle Cycadeoidea - Arten zwittrig waren, ist noch nicht sicher entsehieden. Es gibt 
Bliiten, die keine Staubbliitter enthalten, bei denen sich aber die Ansatzstellen der An- 
therenleitbiindel noch nachweisen lassen. Auch bei C. etrusca Capellini et Solms fand 
So 1ms noch Pollenkorner am Gipfel der Bliite, dagegen haben sich bei C . Gibsoniana 
(Carruth.) Seward, einer der am lhngsten bekannten englischen Arten mit dicht von Spreu- 
schuppen eingehtillten Bliiten ebensowenig wie bei der ihr .sehr aknlichen. nur als Einzel- 
bltite bekannten C. Morierei Lignier Spureii pollentragender Organe gefunden. Als mon5- 
zisch mdchte W i e 1 a n d C. Jenneyana auffassen, bei der eine Knospe 13 fast reife Staub- 
bl&tter enthalt, whhrend das Gynbceum noch so unentwickelt ist, daB er Abort vermutet. 
Morphologisch ist der Kolben verschieden gedeutet worden. Leitet man die s&mtlichen 
Anhangsorgane phylogenetisch von Blhttern her, so muB er als Bliite bezeichnet werden, als 
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Bliitenstand hingegen, wenn die in Rede stehenden Organe als Stengelorgane aufgefafit 
werden; diese waren dann teils fertil, teils steril; die ersteren wiirden in diesem Fall je 
eine, nur ans einem Ovulimi bestehende »Bliite« tragen. Drittens konnten aber auch 
morphologisch die Samenstiele einbliitige Stengelorgane, die zwisehen diesen stehenden 
Organe hingegen Hochblatter sein. Indessen werden die beiden letzten Deutungen kaum 
noch ernstlich vertreten. 


Es scheint, daB in vielen Fallen das AndrOceum eher reif war als der 2 Teil und vor 
dessen Reife abgeworfen wnrde; diese Arten waren dann proterandrisch gewesen. Fur 
0. Painei Ward vermutet W i e 1 a n d anch das Gegenteil, also Proterogynie. 

t)ber die Art der Bestaubung ist nichts bekannt, auch weiB man nicht, ob die Pollen- 
korner Spermatozoiden Oder Spermakerne bildeten. Reife Gynoceen sind mehrfach gefun- 

den worden. Die reifen, groBen Embryonen neh- 
men dann den ganzen Raum ein, unter Yerdran- 
gung eines etwa vorhanden gewesenen Endo- 
sperms. Ikre Zahl ist oft sehr groB, bei C. albiana 
(Stopes, Phil. Trans. R. Soc. London B, 208 
\ [1918] 389), einer der groBten Formen (Durek- 

\ messer etwa 70 mm) aus dem Albien, auf etwa 

\\ 1000 zu schatzen, ihre GroBe gering, bei C . Gib - 

\\ soniana z. B. B mm, oft sind sie noch kleiner. 
Die Mikropyle ist im reifen Zustand geschlossen 
und wird durch das Nucellusgewebe erfiillt, Hy- 
pokotyl und Radicula sind meist ziemlich groB, 
den groBten Raum nehmen die beiden Keim- 
blatter ein. Bei C. albiana werden die Samen 
von rohrenformigen Schljiuchen umhiillt, die 
Miss Stopes als wasserspeickernde Organe 
I I deutet. Die Testa zerfallt in drei Teile, deren 

l / innerer und tuBerer fleischig gewesen zu sein 

I / scheinen; der Same ist dann oft von einer Art 
/ Arillus umgeben. 

/ Die Interseminalsehuppen verschmelzen bis 

zur Reife zu einem vollig soliden, nur die Aus- 
tritte der Mikropylarrohren frei lassenden Pan- 
zer, dessen charakteristische Felderung noch 
die Gestalt der Schuppen erkennen l£Bt. Dieses 

_ , , „ „ dichte Pericarp ist dann mindestens im auBeren 

Fig. 89. Wiederhergestellte Blttte von Cyca- T *i f k s kW ft tkeh dip Enid Prink in dip 
deoidea Gib soniana. (Nach den Angaben von zy 11 Star - K SKierotlSCn, Ciie r/piaermiS gent m 016 

Solms-Laubach, Pal&ophyt. p. 98, erg&nzt Furchen hinem. 

von Scott, Studies 3. A. 2 . p. 380.) Im Prinzip sind auch bei Williamsonia 

die Bliiten gleich gebaut, sie scheinen aber 
stets eingeschlechtlich gewesen zu sein. W. pyramidalis Nathorst halt Nathorst (K. 
Svensk. Yet. Ak. Handl. 46 [1911] 24) fiir sicher ist das aber ebensowenig wie fiir die 
schon lange als W. gigas (Williams.) Carr, bekannte Bliite. Was hier von der einen Seite 
als »Gynophor« und Androceum gedeutet wird, gehOrt nach anderen gar nicht dem gleichen 
Individuum an (vgl. Seward, Foss. PL 3 [1917] 423, A r b e r , Ann. of Bot. XXXIII [1919] 




173). Am ehesten sprechen einige Angaben W i e 1 a n d s (Fossil Cycads II, 204, Fig. 80 D ) 
dafiir, daB in seltenen Fallen doch auch Zwitterbliiten vorkamen. Die $ Bliiten sind teller- 
oder stern- bis glockenformig, die zahlreichen Lappen im unteren Teil ± verwachsen 
(Fig. 92). Sie tragen an der Innenseite die Staubbeutel, konnen also als StaubbMtter auf- 
gefaBt werden, die Bliite ware dann nackt. Deutet man sie als Bliitenhiille, so miiBte eine 
± vollige Yerwachsung von Perianth und Staminalkreis angenommen werden. Die Lappen 
sind im freien Teil entweder gefiedert und tragen von der Mittelrippe entspringende 
Synangien; Oder sie sind einfach, die gestielten oder ungestielten Pollensacke sitzen dann 
der Spreite unmittelbar auf. Wie bei Cycadeoidea i ist die Neigung zur Reduktion der Pollen- 
sS,cke unverkennbar (Fig. 91): bei W. pecten sind sie im unteren Teil zwar vorhanden, aber 
steril, bei W. speciabilis und whitbiensis Nath, sind sie rudiment&r geworden. Die 2 Blii- 
ten sitzen an langen, spiralig angeoxdnete Schuppen tragenden Stielen und sind teils 
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naokt, teils werden sie auBen von ± langen Involukralsehuppen umgeben. Dio ini oberen 
Tell zuweilen sterile Acbse tragt zahlreiche, in den Interseminalpanzer eingesenkte Samen- 
anlagen wie bei Cycadeoidea. Verkieselt, also mit vbllig erhaltener Innenstruktur ist nur 
W , scotica Seward bekannt, ein 11 cm langer Zapfen von 6 cm 
Dnrcbmesser. Anstelle der Spreuschuppen linden sieh bier die 
Hochbl&tter einhiillende, einfache und verzweigte Haare, die 
Zabl der Samenanlagen ist gering, ein Nucellus vorhanden. 

Williamsoniella und Wielandiella schlieBen sicb im Bliiten- 
bau an Williamsonia an, besitzen aber Zwitterbluten. Ganz ab- 
weicbend scbeinen die Bliiten von W estersheimia gebaut zu 
sein, docb sind bier wobl noch weitere Untersuehungen abzu- 
warten. 

Verbreitung. Die Bennettitaeeae sind eine ini Mesozoikum 
weitverbreitete Pflanzengruppe. In der Oberen Trias noch ver- 
MltnismaBig selten (Keuper von Lunz), werden sie im Jura 
haufig. Die Hauptblfitezeit von Cycadeoidea fallt aber erst in 
die Untere Kreide (namentlicb Wealden). Exemplare wurden 
gef unden in Indien, Afghanistan, England, Schottland, Schwe- 
den, Belgien, Frankreich, Italien, Sardinien, Ungarn, Osterreich, 

Galizien, Deutschland, Mexiko und in Nordamerika (Maryland, 

Nordkarolina, Kolorado, Sudkansas, Siiddakota, Prinz Edward Fig. so. Langsschnitt durcb 
Insel). Namentlich die Fundorte Mexikos mit zahlreicben Wil- den Samen von Cycadeoidea 
liamsonia - Formen und einige Orte Nordamerikas sind durcb die Lau^ach^PaUiophyt” 
Arbeiten W i e 1 a n d s berubmt geworden. Das jetzt zum Natur- p ! 98 .) 

schutzpark erklarte Fundgebiet in den Black Hills von Dakota 

lieferte mehr als 1000 Stamme von 29 Cycadeoidea- Arten; insgesamt werden fur Nord- 
amerika etwa 60 Arten angegeben. Williamsonia ist dagegen im Wealden nur noch sparlich 
vorhanden. Ober das Yorkommen einiger zweifelhafter Reste im Rhat-Lias Frankens 
usw, siehe weiter binten (S. 96). 



Verwaadtschaftliche Btziehungen. Die bier noch 
zu der einen Familie der Bennettitaceae zusammen- 
gefafiten Pflanzen steben hinsichtlich des Bliitenbaues 
zwar auf gleicher Organisationshohe, es darf aber 
nicht verkannt werden, daB im einzelnen doch recbt 
groBe Unterscbiede vorhanden sind. So wird bei 
wacbsender Erkenntnis mancber noch ungenugend be- 
kannter Formen eine Aufteilung stattfinden mtissen, 
wie sie Scott, Wielandu. a. scbon vorgenommen 
haben. Die Gesamtbeit nennt man dann am besten 
Bennettitales . Untersuebt man die Stellung dieser 
Gruppe im System, so ergeben sich in der vegetativen 
Anatomic von 1 Cycadeoidea , vielleicht auch William- 
sonia enge Beziehungen zu den Cycadaceen, ebenso in 
Form und Bau der Blatter. Nur der Verlauf der Blatt- 
spuren ist einfacher, das Auftreten von Spreuschuppen 
erinnert an Fame. Aber man kann nicht, wie es 
noch Zeiller vorschlug, unsere Fossilien zu den 
Cycadaceen stellen, von denen sie die vOllig ab- 
weicbenden RlutenverhSltnisse trennen. Der Bau der 
Staubbl&tter erinnert an Fame bzw. Pteridospermen; 



Fig. 9 1. S cb ematische Qu erschnitte der 
Staubbllitter verscbiedener Bennefcti- 
teen mit fortschreitender Reduktion. 
der Zabl der Staubbeutel. A William- 
sonia spectdbilis. B Oycadocephalm 
Sewardi * C Weltrichia mirabilis. D 
Williamsonia whitbyensis. E William - 
soniella coronata, F Wielandiella an- 
gustifolia. (Nadi N athor si und T ho - 
m a s , Phil. Trans. Lond. B. 207. p. 138.) 


sehlieBlich lassen sicb auch gewisse Abnlichkeiten 

mit Ginkgo bzw. Taxus nachweisen (Schenk, Die foss. Pflanzenreste, Berlin [1888] 
154). Die im Alter zu einem Perikarp versehmelzenden Intersemmalsehuppen stellen 
aber ein Merkmal dar, daft die Bennettitaceen von alien anderen Gymnospermen unter- 
scheidet, so daB sie jedenfalls eine vbllig selbst&ndige Gruppe darstellen. Dieses Perikarp, 
die Zwitterbliiten, die oft vorhandene Bliitenbiille aus Hoehblattern, die Anpassungen an 
Fremdbest&ubung (Proterandrie und Proterogynie) wiederum gemahnen an die Angio- 
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spermen. S a p o r t a bezeichnete die Bennettitaceen daher geradezu als »Types proangio- 
spermiques« (Paleont. franc. 4 [1891]). Zeitlieli fallt die Bliitezeit der B. mit dem Auf- 
treten der — soweit wir keute wissen — altesten Angiospermen ungefahr zusammen bzw. 
geht ihm voraus. So hat die Mogliehkeit, die B. als Vorlaufer der Angiospermen anzu- 
sehen, mehrfach Anldang gefunden. W i e 1 a n d u. a. glanbten sogar, dabei gar keine 
Zwischenfonn mehr nbtig zu haben. (Vgl. hierzu W i e 1 a n d , American foss. Cycads 1 
u. 2 [1906, 1916], Arb er- Par kins, On the Origin of Angiosperms Journ. Linn. Soc. 
London B. 88 [1907] 29 u. i, znsammenfassend bei S c o 1 1 , Studies, 3. A. II [1923] 428 u. f.) 
Auch die Konigsberger Schule sieht in Wielcmdiella die Ahnen der hOheren Blutenpflanzen 
(Ziegenspeck, Bot. Arch. 9 [1925] 37). Die Stellung zu diesem Problem h&ngt 
ganz davon ab, welche Angiospermen als die primitivsten angesehen ^werden. Sind 
es die Ramies, so wird man einer solchen Annahme nicht abgeneigt sein, denn 
gerade auf diese stoBt man, wenn man nach »ahnlichen« Angiospermen sucht. Ohne Kon- 
struktion einer hypothetischen »Urangiospermenbliite« (A r b e r - P a r k i n s) ist die Ab- 
leitung allerdings kaum moglich, und im einzelnen ergeben sich bei der Parallelisierung 

noch groBe Schwierigkeiten, z. B. 


twlilSIi 


MI 


Fig. 92. Bltlten von Williamsonmi. A, B W. whitby ensis. 
0 W. mexicana. D W. spectabilis. (Nach ‘Wieland, Am. 
Foss. Cyc. II, 203.) 


a Nr \ wegen der quirligen Stellung der 

a I A m Mm la |S| A I i) k Staubblatter, auf die u. a. K a r s t e n 

VwH mmmi A (Zeitschr. f. Bot. 7 [1918] 369) hin- 

J Jill I a v J j gewiesen hat. Cycadeoidea selbst ist 

A limmUSmlsM M ein 80 s P ez i a ^ s i erter Typus, daB er 

I lllil Im als Ahnenform irgendwelcher Bliiten- 

M pilanzen wohl nicht in Frage kommt. 

A ^ Ml Ziegenspeck denkt daher eher 

. j-?’ an Wielandiella und verwandte For- 

W\j\vi^B Inen ’ die zu dem a uch geologisch alter 

1 H: neuerei1 Angaben sollen 

4 :l: die Angiospermen ja bis in den 

I " £ if Jura zuriickgehen. Wenn Zie gen - 

speck (Serologischer Stammbaum 
% c und Phytopalaontologie, Bot. Arch. 9 

y [1925] 42) die von ihm als Familien 

j)W 3 aufgefaBten Cycadeoideaceen und 

Fig. 92 . Bltlten yon Williamsonien. A, B W. whitbyensis. Wielandiellaceen (+ Williamsonid) 

0 w. mexicana. D w. spectabilis. (Nach Wieiand, Am. vollig ausemanderreiBt und m seinem 

Foss. Cyc. n, 203.) »Stammbaum« an ganz verschiedenen 

Stellen unterbringt, so findet dieses 
Yerfahren im Bau der Pflanzen keine Stiitze. Die d i r e k t e n Ahnen der Angiospermen 
liegen jedenfalls in den uns bekannten Bennettitaceen kaum vor; die Wahr- 
scheinlichkeit, daB die hoheren Blutenpflanzen oder doch ein Teil davon von noch unbe- 
kannten, den Bennettitales nahe stehenden Pflanzen abstammt, ist indessen sehr grofi. In 
dieser Beziehung kann man, sagt G o t h a n , die Bedeutung der Bennettitales fur die 
PfLanzensystematik ebenso hoch einschatzen wie die des Archaeopteryx fur die Tierwelt 

Einteilimg der Familie. 

A. Stamme von einem durch die BlattfuBe gebildeten Panzer bedeckt, meist unverzweigt 

a. Bliiten zwischen die BlattfuBe eingesenkt I. Cycadeoideoideae. 

Bliiten (meist?) § 1. Cycadeoidea. 

b. Bliiten nicht zwischen den BlattfuBen, meist an ± langen Stielen. 

IX. Williamsonioideae. 

Bliiten (meist?) eingeschlechtlich 2. Williamsonia. 

B. Stamme glatt, gablig verzweigt, Bliiten § III. Wielandielloideae. 

a. Blatter schopfartig in den Gabelungen sitzend, Staubblatter zu einem Ring ver- 

wachsen , * . , ; 3. Wielandiella. 

b. Blatter spiralig am Stamm verteilt, Staubblatter frei .... 4. Williamsoniella. 

C. Gattungen, deren Stellung noch ± unklar ist 
a. 5 Bliiten. 

I. Carpelle gefiedert, Yerzweigung gablig 5. Westerskeimia. 
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II. Bliiten birnfdrmig 6. Piroconites. 

ILL Bliiten von Hiillblattern umgeben . . . . 7. Bernettia. 

b. $ Bliiten. 

I. Glockenformig, StaubblUtter bis zum Grunde frei ... 8. Cycadocepkalus. 
II. Desgleiehen, mehr an Wittiamsonia erinnernd ...... 9. WeltricMa. 

I. Unterfamilie : Cycadeoideoideae. 

Bliiten zwischen die BlattfiiBe eingesenkt. 

1. Cycadeoidea Buekland, Proc. Geol. Soc. London (1827) 80. — ( Bennettites 


Carruth., Trans. Linn. Soo. 26 [1870] 678; — Cycadella Ward, Proc. Washingt. Ac. Sc. 1 
[1900]: — Raumeria Goppert, Denkschr. schles. Ges. [1853] 262; — Mantellia Brongniart, 
Ann. Sc. Nat. 5 [1828] 96; — EcJiinostipes Pomel, Ber. Vers. dtscli. Naturf. Aachen [1849] 
16; — Bulbopodium Saporta, Pal. Franc. Veget. 2. Cycadacees [1875] 256; — Cylindro - 
podium Saporta, ebenda, 265; — Platylepis Saporta, ebenda, 276; — Fittonicn Carruther, 
Trans. Linn. Soc. 26 [1870] 690; — Clathraria Mantell, Isle of Wight [1847] 295, Anm. 1; — 
Schizopodium Moriere). — Stamme von den BlattfiiBen bedeckt, knollig oder sanlen- 
formig, selten verzweigt, Bliiten (meist?) ■§, zwischen den BlattfiiBen. 

Eine Trennung von Bennettites und Cycadeoidea ist kaum durchzufiihren, auch der Ver- 
such von S t o p e s (Catal. Cretac, Plants Brit. Mus. 2 [1915] 295) — ■ mehrere Holzringe im Stamm, 
von B nur einer bei C. — wird von Seward zuriickgewiesen. Ebenso zieht W i e 1 a n d die auf 
die besonders Starke Ausbildung der Spreuschuppen gegrundete Gattung Cycadella Ward ein: daB 
Raumeria Goepp. zu Cycadeoidea gehdrt, lafit sich, obwohl der Stamm noch nicht eingehend unter- 
sueht worden ist, bereits jetzt mit ziemlicher Sicherheit sagen. 

Alle Arten — etwa 60 allein in Nordamerika — stimmen in Vegetation und Blutenbau eng 
iiberein; zwischen die BlattfiiBe eingesenkte Zwitterbliiten sind die Regel, und wenige Formen sind 
vielleieht mondzisch, einige (ob alle?) hapaxanthisch. 

Zahlreiche Arten namentlich im Wealden. — C. Gibsoniana (Carr.) Seward, Griinsand 
von Wight, ^ bldten von ± breiten Hochbl&ttem eingehiillt, ihr ahnlich C. Morierei Lignier, 
Gault der Normandie. — C. dacotensis (McBride) Ward, aus Dakota, Untere Kreide, mit ^-Bliiten, 
Hiillblatter mit haarartigen Trichomen besetzt, Staubbl&tter gefiedert, proterandrisch. — C. Marshiana 
W r ard, Dakota, mit knollig verzweigtem Stamm. — C. colossalis Ward, Staubblatter einfach, mit 
kragenartigem Fortsatz. — C. gigantea Seward, Portland, Stamm von 1 m Durchmesser, aber ohne 
Bliiten. — C. micromyela Moriere, Lias der Normandie, mit einer Hiille alles bedeckender Haare. — 
C. Jenneyana Ward, sehr groB, mit breiter Holzzone und jahresringfihnlichen Bildungen, Bliiten 
vielleieht mondzisch? — C. Yatesii Carruthers, mit mehreren Holz- und Bastringen. — C . albiana 
Slopes, grOBte Frucht mit etwa 1000 Samen, eine der jiingsten Formen. — C. Dartoni Wieland, 
mit mindestens 500—600 Bliiten. — C. Reichenbachiana (GOppert) Capellini et Solms-Laub., Kreide 
von Galizien, mit g-Bltiten, besterhaltene Art Europas. — G . nipponica End 6 , Kreide von Japan, 
angeblich Senon. 

II. Unterfamilie: WHIiamsonioideae. 

Bliiten nicht zwischen die BlattfiiBe eingesenkt, meist gestielt und von Hochblattern 
umgeben, (meist?) eingeschlechtlich. 

2. Wiliiamsonia Carruthers, Trans. Linn. Soc. XXYI (1870) 675. — 

Wiohtigste spezielle Literatur: Lindley-Hutton, Fossil Flora of Great Britain (1830). 
— Seward, Wealden Flora 2. Brit. Mus. Cat. (1895) 146. — Thomas, Jurassic Plants from 
Yorkshire, Proc. Cambr. Pil. Soc. XVIII (1915) 105. — Nathorst, Mesozoische Cycadophyten, 
K. Sv. Yet. Ak. Handl. XXXVI (1902). — Derselbe, t)b. Wittiamsonia , ebenda XXXXY (1909). — 
Derselbe, Neue Beitr£ge, ebenda XXXXYI (1911). — Wieland, Mixteca alta, Inst. Geol. 
Mexiko (1916). — 

Sow r eit bekannt, aufrechte, unverzweigte Baume, Stfimme schlank Oder vom Buck - 
Zawdia-Typus und Bebl&tterung nach Art der Cycadaeeen, in der Blattkrone ungestielt 
oder an bebl&tterten Stielen die anscheinend stets oder fast stets eingeschlechtlichen 
Bliiten, § Bliiten von ahnlickem Bau wie bei Cycadeoidea, , nackt oder von Hochblattern 
eingehiillt, mit Interseminalpanzer, $ Bliiten scheiben- oder glockenformig, nackt, bzw. 
die Staubblatter mit der Hiille verwachsen, Staubblatter gefiedert oder einfach, mit zahl- 
reichen Pollensacken. 

Keuper bis Wealden, im Jura von weltweiter Verbreitung. 

W. Wettsteini Krasser, Keuper von Lunz, eine der aitesten Formen, nackte Bliiten mit 
auffallend groBen Samen. — W, pyramidaMs Nathorst, Jura, Yorkshire, vielleieht g, ebenso 
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W. gigas (Williams.) Carruth. (vgl. die kritische Zusammenstellung bei Seward, Foss. Plants 3 
[1917] 428 und A r b e r , in Ann. of Bot. XXXIII [1919] 178), mit Zamites- Bebiatterung. — W. whit- 
byernis Nathorst, Jura Whitby, mit Reduktion der Staubbeutel — , ahnlich W. Alfredi 
Krasser, Lias des Banats (Ungam), — zahlreiche sowohl £ als 2 Arten im Lias von Mexiko, so 
W. mexicana Wieland, mit groBer glockenfdrmiger Hiille, andere Arten sehr klein, Hiille oft 
nur mit 7 — 12 Lappen. — W. indica Seward, <$, mit Ptilophyllum acutifolimn als Laub. — W. spec- 
tabilis Nathorst, Jura, Whitby, mit gefiederten Antheren, Blatter der vorigen ahnlich. — W, sco - 
tica Seward, Oberer Jura, Cromarty, die einzige anatomisch gut bekannte 2 Bliite, von Haaren 
eingehiillt, Gynoceum von BLochblattem umgeben. 

III. Unterfamilie : Wielandielloideae (Microflorae Wieland). 

Bliitenbau verschieden, aber meist ^-Bliiten, Stamme scheinbar dichotom verzweigt, 
in den Gabeln je 1 endst&ndige Bliite sitzend. 

8. Wielandiella Nathorst (Wielandia Nathorst, K. Sv. Ak. Handl. 45 [1909] Nr. 4, 
21). — Blatter (Anomozamites?) in den Gabelstellen, die Bliite schopfartig umgebend, 

dies© §, proterogyn, mit birn- 
formiger, von Hiillbl&ttern 
umgebener Achse, Antheren 
quirlstandig, am Grande der 
Achse zu einem knrzen »Pa- 
lissadenring« verwachsen, 
oberer Teil der Achse in das 
kuglige Gynoceum hinein- 
ragend, dieses Cycadeoidea- 
ahnlich mit Interseminalpan- 
zer. Die sehr feste Mikro- 
pylarrohre den Panzer iiber- 
ragend, Cuticula sie auch von 
innen bedeckend (Fig. 98). 

2 Arten im Rhat von 
Schonen. 

4.Williamsoniella Tho- 
mas, Phil. Trans. R. Soc. 
London B. 207 (1915) 118. — 
Blatter (Taeniopteris vittataf) 
spiralig an den Zweigen ver- 
teilt; Bliiten gestielt §, nackt, 
mit 12 — 16 freien Staubblattern, diese einfach mit 2 Reihen (zu je 2 — 8 gekammerten 
Pollens&cken) Synangien, Gynoceum Cycadoidea-Shnlich , oben von der sterilen Achse 
iiberragt, Mikropylarrohre weit aus dem Interseminalpanzer hervorragend (Fig. 94, 95). 

W. coronata Thomas im Jura von Yorkshire, ahnliche vielleicht im Rhat Schonens. 

Gattungen, deren Stellung ± zweifelhaft ist. 

5. Westersheimia Krasser, Denkschr. Ak. Wiss. Wien 94 (1917) 492. — Gablig 
verzweigter Stamm mit Verzweigungs-, Blatt- und Brakteennarben, mit Pterophyllum 
longifolium als Reblatterung. Die 2 Bliiten vom Aussehen eines Fiederblattes, dessen 
Fiedern als gestreckte maulbeerformige Zapfen von Williamsonia- Bau ausgebildet sind. 

W. Pramelreuthensis Krasser, im Keuper von Lunz, schliefit sich habituell an die vorigen 
an, stellt aber nach dem Bliitenbau einen isolierten Typus dar. 

6. Piroconites Gothan, Abh. Naturf. Ges. Niirnb. 19 (1914) 130. — GroBe um- 
gekehrt birnenformige Frucht mit deutlichem Panzer, weitere Teile nicht bekannt. 

Rh&t~Lias von Franken. 

7. Bernettia Gothan, Abh. Nat. Ges. Niirnb. 19 (1914) 146. — Eiformige, kurz- 
gestielte Blattorgane mit Abdruck eines gefelderten Panzers. 

RhSt-Lias von Franken. Es diirfte sich bei diesem eigenartigen Fossil urn HocliblUtter einer 
Cycadophytenbliite handeln, deren Stellung im iibrigen allerdings noch unsicher ist. 

8. Cycadocephalus Nathorst, Sv. Ak. Handl. XXXVI (1902) Nr. 4, 7, ebenda 
XXXXVIII (1912) Nr. 2. — $ Bliiten, gestielt, umgekehrt birnformig, nackt, mit zahl- 



Fig. 93. Schematische Wiederherstellung eines Zweiges von Wie- 
landiella angustifolia. (Nach Nathorst, Svensk. Yet. Ak. Handl. 45, 
No. 4, p. 23.) 
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reichen, bis zum Grunde freien Staubblattern, an diesen der Mittelachse angeheftete lang- 
licii dieieckige gekammerte Pollensacke (Synangien). 


Scott betrachtet diese Synangien als »Fiedern«. Die Bliite scheint WilUamsonia sehr 


nahe zu steben, stellt aber einen bis- 
her nur in 2 Arten im schwedischen 
Rh&t-Lias gefundenen isolierten T y- 
pus dar, den W i e 1 a n d fiir zwei- 
geschlechtlich halt. 

9. Weltrichia Fr. Braun, 
Progr, 3. Jahresber. Gewerbe- 
schule Bayreuth (1849). — $ 
Bliite, Cycadocephalus- ahnlich, 
von Schuster (K. Sv. Vet Ak. 
HandL XXXXVI, Nr. 11 [1911]) zu 
Unrecht mit Lepidanthium kom- 
biniert 

W. mirabilis im Rh&t-Lias von 
Franken. 

Anhang. 

Nilssoniaceae 

von 

R. Krause!. 



Wichtigste Literatur: Nat- pig, 94 . Scliematische Wiederherstellimg elnes Zweiges von 

horst, Ober die Gattung Nilssonia , Williamsoniella coronata . (Nach Thomas, Phil. Trans. Lon- 
Kg. Sv. Vet. Ak. HandL XXXXIII, don, B. 207, p. 132.) 

Nr. 12 (1909). — Slopes, Ann. 

Bot. XXIV (1910) 389. — Thomas-Bancroft, Cuticles of Cycadeum fronds, Trans. Linn. 
Soc. 8 (1913) 155. — Go than, Lias-Flora von Niirnberg, Abh. Naturf. Ges. Ntirnb. XIX (1914) 
123. — Johansson, Rhat-Flora von Stabbarp, Kg. Sv. Vet. Ak. HandL LXIII (1922). — 
Goth an in Potonid, Lehrbuch d. Palaobotanik 2. A. (1921) 293. — Seward, Fossil 
Plants 3 (1917) 566. — 


Nilssonia Brongn., Ann, Sc. Nat. IV (1825) /TNRN \\ 

200. — Die einzige Gattung war ursprunglich auf die f i j 

Blotter begrdndet Diese sind langgestreckt, der W 

Rhachis oberwiirts angeheftet, ungeteilt Oder ± un- I pyy / 

regelm&fiig geteilt, die Basalrander der Teile fast 

bis zur Beriihrung genahert, oft gefaltet und mit 

Rinnen versehen, mit feinen, meist dicht stehenden 

einfachen Oder selten gablig verzw-eigten Adern, ihre 3/ 

Epidermen diinn, abweichend von den sonst &hn- z | |\ 

lichen Cycadophytenblattern gebaut, aus Zellen mit v jJoL 

geraden Wanden bestehend, Spaltoffnungen auf der 

llnterseite in Reihen, hier die Zellen z. T. mit eigen- 

tiimlichen, an Ginkgo erinnernden Papillen. Stopes \ 

(Ann. of Bo , XXIV [1910] 390) gibt fur N. oriental™ ^ ( ] % 3 

an, daB dij Blattbundel nicht diploxyl sind; l&ngs 

des Blattrandes verlaufen Herzkanale. Die Blotter Fi £* 95 - WiUmmscmieiia coronata, A Bin- 
standen schopfartig zuaammen und umgaben wohl die “^^““(Nack Tho°ma“ pm. 
Blutenorgane, Diese selbst smd unbekannt, man Trans. London, b. 207 , p. m u. ns.) 
kennt nur die Samen, die bei N. pterophylloides noch 

inmitten des Schopfes gefunden worden sind. Die als Antherangiopsis Bingst bekannten 
Samen sind eifOrmig-elliptisch, mit harzartigen Kbrperchen unter der Exine. 

Nilssonia findet sich schon im Keuper und Rh&t, in zahlreichen Arten sodann im 
Jura in Schweden, Deutschland, Sardinian usw., wird im Wealden seltener, kommt aber 
noch in der Oberen Kreide von Grbnland, Japan, Bdhmen, Sachalin vor. N. comtula Heer 
Pflanzenfam|ilien, 2. Anfl., Bd. 13. n 
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wird sogar noch fur das Eocan Alaskas angegeben, do oh gehoren diese Schichten nach 
Kryshtofowitsch wohl auch der Kreide an. 

Die systematiscke Stellung der N. ist vorlaufig ganz unklar. Die oben erwahnten 
Papillen rechtfertigen eine Annaherung an die Ginkgoaceen nicht, da sie sich auch bei 
anderen mesozoischen Pflanzen (Coniferen, Pteridospermen) finden. Weit eher mochte 
man an Cycadophyten denken, dock steht wohl fest, dad es sich weder urn Cycadaceen 
noch Bennettitaceen handeln kann. Andere Gattungen aufier N, sind nicht bekannt. 
Seward (Fossil Plants 3 [1917] 511) mochte auch Ctenis und Ctenopteris hierherstellen, 
was aber vorlaufig ungeniigend begriindet erscheint. 


Caytoniaceae 

von 

R. Krausel. 

Thomas (Phil. Trans. R. Soc. London B. 213 [1925] 299) hat neuerdings Frfichte, 
Samen, $ und 2 Bliitenteile aus dem Mittleren Jura von Yorkshire beschrieben, deren 
Zusammengehdrigkeit er fur erwiesen halt. Danach wfirden Gristhorpia und Caytonia ein 
gefiedertes 2 Sporophyll besessen haben, dessen Fiedem an den Enden Carp, trugen. 
Beide Gattungen besitzen nach Thomas eine kutinisierte Narbe, waren danach also 
»angiosperm« gewesen. Es scheint aber noch nicht vbllig einwandfrei erwiesen, daB die 
Narbe schon im Zeitpunkt der Best&ubung gescklossen war. Im andern Falle hatten wir 
einen nachtraglichen VerschluB vor uns, wie er sich auch bei anderen Gymnospermen 
(Bennettiteen, Gnetaceen) findet. In der Tat finden wir unter den oben zu den Bennettiteen 
gestellten Bliitenresten einige ( Pramelreuthia , Lunzia , Antholithus Zeilleri Nathorst), die 
mOglicherweise bei naherer Kenntnis zu den Caytoniaceae gestellt werden miissen. Samen- 
und Fruchtbildung der Caytoniaceae erinnert am meisten an Gnetum . 

Vollige Klarheit fiber die Stellung dieser eigenartigen Beste laBt sich heute noch 
nicht gewinnen, insbesondere ist nicht erwiesen, ob die in den gleichen Schichten haufigen, 
bisher meist mit Marsilia in Beziehung gebrachten Sagenopteris- Blatter mit den Frucht- 
und Bliitenresten der Caytoniaceae zusammengehoren. 


4. Klasse Ginkgoales. 

Ginkgoaceae 

von 

R. Pilger. 

Mit 9 Figuren. 

Ginkgoaceae Engler, in E. P. 1. Aufl. Nachtr. (1897) 19 {Salisbury aceae Link, Hand- 
buch II [1831] 469). 

Wichtigste allgemeine Literatur: A. Gouan, Description du Ginkgo biloba , dit Noyer 
du Japon. Montpellier 1812. — L. C. Bichard, Comment, hot. Conif. et Cycad. (1826) 133, 
T. 3 et 3 bis als Salisburia unter Conif erae-Taxineae. — Endlicher, Syn. Conif. (1847) 236 als 
Salisburia unter Taxineae. — Eichler, in Martius, FI. Brasil. IV. I. (1863) J23 als Salis- 
burya unter Salisburyeae, in E. P. 1. Aufl. II. 1. (1889) 108 unter Conif erae-Taxoided^-T axeae. — 
Parlatore, in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 566 unter Conif erae-Taxineae. — S i e h ctd et 
Zuccarini, Flora Japon. II (edid. Miquel 1870) 72—75, T. 136. — Bentham, iifT Benth. et 
Hook. f. Gen. PL III (1880) 422 und 432 unter Conif erae-Taxeae. — M. Eomi Shiif asava, 
Iconogr. des Essenc, Forest, du Japon I (1900) T. 8, Fig. 1—14. — A. O. Seward! and Miss 
J. Go wan, The Maidenhair Tree {Ginkgo biloba L.), in Ann. of Bot. XIV (1900^ 109—154, 
T. 8—10. — L. Bus cali oni e,G* Trine Fieri, Sul polimorfismo fogliare del Ginfcgo biloba 
Linn., in Malpighia XXI (1907) 187—202, T. II fig. 1—4. — Andreas Sprecher, Le Ginkgo 
biloba L., Genf 1907, 207 S., 2 T., 225 Textfig.; Recherches sur Torigine du system© s6<kr6teur du 
Ginkgo biloba L., Beih. Bot Centralbl. XXIV. 1. Abt. (1908) 68—92, T. 1—2. — J. M. (Coulter 
and Ch. J. Chamberlain, Morphology of Gymnosperms (1910), Cap. V. Ginkgoalesl 185—219. 
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— P. Ascherson und P. Graebner, Syn. Mitteleur. FL 2. Aufl. I (1912) 260—261 nnter 
Ginkgoariae-Ginkgoaceae. — 0. Warburg, Die Pflanzenwelt I (1913) 335—338, Abb. 85. — 
A. Rehder and E. H. Wilson, in Sargent, PL Wilson. IV (1914) 1—2. — A. Trotter, 
Xntomo ad alcuni eccezionali fenomeni d’ interesse morfologico e fisiologico in Aesculus e Ginkgo , 
Sep, aus Ann. E. Scuola Sup. d’ Agricult, Portici XVIII (1923) 22. 

lertunale. DiOzisch. $ Bliiten einzeln in den Acbseln von Schuppehblattern der 
Kurzzweige, locker, katzchenformig; Stam. zahlreich mit 2 Sporangien und kurzer End- 
schuppe. $ Bliiten einzeln in den Achseln von Schuppenblattern oder Laubbl&ttern der 
Kurzzweige, lang diinn gestielt; am verdickten Ende des Stieles zwei gegeniiberstehende 



Pig. 96. Ginkgo biloba L. A Zweig mit m&imlichen Bliiten. B Stam. G, D dasselbe mit getfffneten 
Sporangien. P Tell eines Langzweiges mit zwei Kurzzweigen mit weiblicben Bliiten. F weibliche Bltlte. 
G Frucbt. (A und 0 nach E. P. 1. Aufl. EC. 1. p. 109, nach Bicbar d, das andere Original.) 


rudimentare Carp., die den unteren Teil der Samenanlage manschettenfdrmig um- 
geben; Carp, mit einer Samenanlage; Samenanlage gerade, breit krugformig, mit einem 
Integument, dieses in die etwas zweilippige Mikropyle kurz vorgezogen; Same (nur einer 
in der Bliite entwickelt) grofi, rundlich, Samenschale mit fleischiger AuBenschicht und 
zweikantiger Steihsehicht; Nahrgewebe reichlich, starkehaltig, Embryo groB, mit 2 Keim- 
bl&ttem. — Nur eine rezente Art, Baum mit Lang- und Kurzzweigen; Blatter lang, diinn 
gestielt, Spreite breit keilfdrmig oder flcherfdrmig, oft ± tief zweiteilig eingeschnitten, 
Nerven zahlreich, getrennt, dichotomisch geteilt, 

Yegetationsorgane. Ginkgo wird zu einem stattliehen Baum, dessen Hohe 30 m, 
ja sogar nach einigen Angaben 40 m, und dessen Umfang 3 — 4 m erreichen kann; die 
Rinde ist rissig, dunkelgrau; zuerst zeigt er pyramidalen Wuchs, entwickelt aber sp&ter 
eine ausladende, sparrige Krone. Wie von anderen Gymnospermen werden auch von 
Ginkgo in Japan Zwergexemplare durch gilrtnerische Kunst gezogen, die sich groBer 
: ■ ; ■' . ' ' ' ■ 
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Beliebtheit erfreuen. Nadi N. M. G r i e r , in Torreya XVII (1917) 225, sind die $ und 2 
Bourne insofern verschieden, als die ersteren eine sehmaler konische Krone haben, w&h- 
rend bei den letzteren die unteren Aste weiter ausladen, so dafi die Basis des Kegels viel 
breiter ist. 

Die Verzweigung geschieht durch Kurz- und Langzweige. An den Langzweigen von 
kraftiger Entwicklung stehen die Blatter ziemlich weit entfernt voneinander in 2 / 5 - oder 
3 /s-Spirale; die Endknospe, aus der meist wieder ein Langtrieb, selten ein Kurztrieb her- 
vorgeht, besteht aus ungef&hr 15 Sehuppen; die untersten sind Idem und breit und be- 
stehen fast nur aus verkorktem Gewebe, die inneren sind weicher, haben nur eine ver- 
korkte Spitze Oder im Obergang zu den Laubblattern ein Spreitenrudiment; sie tragen 
ziemlich lange Haare, besonders nach der Spitze zu; die Stellung der Sehuppen ist nach 
der 5 /i 3 «Spirale. An den Seitenknospen, aus denen allermeist Kurzzweige, selten Lang- 
zweige hervorgehen, sind einige Paare dekussierter Sehuppen vorhanden. Die Kurzzweige 
kdnnen viele Jahre andauern und dicklich, bis 3 — 4 cm lang werden; ihr jahrlicher Zu~ 
wachs ist gering, sie bringen in jedem Jalire einige Laubbl&tter hervor; im spateren 



Fig. 97. Blattformen von Ginkgo biloba L. A, B von Langzweigen; C, JD von Kurzzweigen; E Jugend- 

form. (Original.) 


Alter erscheinen sie warzig, von den dichtgestellten Basen der abgefallenen Blatter und 
Sehuppen bedeckt. Ofters verlangert sich plbtzlich ein Kurzzweig zu einem Langzweig. 

Ginkgo ist laubwechselnd, die Blatter dauern nur eine Vegetationsperiode an und 
fallen im Herbst ab, und zwar tritt der Laubfall an den $ Baumen fast um einen Monat 
fruher ein, als an den 2* Sehr auffallend ist ihre an Formen der Fame erinnernde 
Nervatur; die Blatter werden namlich von einer grofien Zahl gleiekmafiiger, sich unter 
sehr spitzem Winkel mehrfaeh dichotomisch teilender, nicht miteinander seitlich in Ver- 
bindung stehender, sehmaler, deutlicher Nerven durchzogen (vgl. auch S. 101). Die Form 
der Laubbl&tter variiert stark; Fig. 97 gibt eine Reihe der haufigsten Typen schematisch 
wieder. A und B sind die Formen, wie sie an kraftigen Langzweigen gewohnlich auf- 
treten. Der Stiel ist schmal, etwa 4—9 cm lang, oberseits gefurcht, an der Ansatzstelle 
am Zweig nur wenig verbreitert, in der Achsel zottelhaarig; an der Basis der Spreite 
verbreitert sich der Stiel kurz keilfdrmig. Die Spreite selbst ist faeherfbrmig, ungefahr 
halbkreisfQrmig, ihr unterer Rand verlauft fast senkrecht zum Stiel ( A , B); der gebogene 
Rand ist mehrfaeh unregelm&Big gelappt und zeigt dem Stiel gegeniiber einen sehmalen 
und tiefen Einschnitt; oder der untere Rand steigt etwas an oder ist seltener breit 
keilfdrmig, wobei dann der obere Rand nur gewellt und nicht tief eingesehnitten ist 
Die Breite der Spreite betragt 7—10, auch bis 12 cm. Die Blatter der Kurzzweige sind 
kleiner (durchschnittlich 4—7 cm breit) und gewbhnlich nicht eingesehnitten, nur am 
oberen Rande gewellt; die ungefahr halbkreisformige Gestalt der Spreite iiberwiegt auch 
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hier, wobei die keilformige Yerbreiterung des Stieles am oberen Ende gut gegen die 
Spreite abgesetzt 1st; der untere Band der Spreite kann sogar schwach nierenfdrmig- 
herzfbrmig sein (C); andrerseits kommt keilformige Gestalt wie bei D vor. Die Jugend- 
blatter (vgL aueh S. 108) sind mebrfach tief eingeschnitten, wie E zeigt. Nach Grier Lc. 
sollen die Blatter bei den $ Baumen durchsehnittlich mehr eingesclmitten sein als bei 
den $, Der Blattstiel kann verschieden lang werden; das steht im Zusammenhang mit 
einer moglicbst giinstigen Einstellung zum Licht; je langer der Stiel wird, desto scbmaler 
wird die Spreite. f * 

Anatomie der Vegetationsorgane. Die Epidermis der Blattspreite besteht beider- 
seits aus einer Scbicbt unverdickter, im Blattquerscbnitt isodiametrischer Zellen; in der 
Aufsieht ersebeinen die Wande leicbt gewellt. Die etwas eingesenkten Spaltbffnungen 
liegen auf der Unterseite unregelmafiig zerstreut. Ein deutliches Palissadengewebe 1st 
nicbt entwickelt, docb sind die an die Epidermis grenzenden Blattzellen beiderseits etwas 
senkrecht zur Oberfl&ehe gestreckt; die Zellen im Inneren des Blattes sind zwischen zwei 
Gefafibiindeln parallel zur BlattoberflMche verlangert. Im Blatte finden sich sowobl Tannin- 
Zellen (oder Kanfile) als auch Harzliicken. Die Harzliicken liegen aufeinanderfolgend 
in Reiben in jeder Gabelung der Gefafibiindel; es sind keine Harzgange wie bei den Coni- 
feren, sondern kurze Liicken von rundlicher Form, im Durchmesser zwischen 0,15 und 
2 mm und bis ca. 7 mm lang. Zum Unterschied von den Harzgiingen der Coniferen ist 
ihre Entstebungsweise, wie Sprecher nachweist, lysigen. Diese Harzliicken kommen 
auch in anderen Organen bei Ginkgo vor, so einige im Mark, dann in der primfiren Rinde 
und im Blattstiel, sie fehlen aber in der Wurzel, im Holze und in der sekund&ren Rinde. 
Zugleich mit den Harzliicken finden sich tanninhaltige Zellen Oder auch, indem die Quer- 
wande aufgelOst werden, langere Kanale. Ferner ist zu erwahnen, dafi vielfach in den 
Parenehymzellen Kalkoxalat-Kristalle vorkommen. 

Der Blattstiel wird von zwei Gefafibiindeln durckzogen, die als Teile eines einzigen 
prim&ren Gefafibundels angeseben werden. Am Ende des Blattstieles teilt sich jedes 
Biindel; die fiufieren Teilbiindel folgen dem fiufieren Rand der Spreite und teilen sich 
noch mebrfach dichotomisch; die inneren Teilbiindel durchlaufen parallel die Mitte der 
Spreite und zwischen ihnen ist der Blatteinschnitt gelegen. Auch sie gabeln sich noch 
mebrfach, und in der Mitte jeder BlatthSlfte treifen sich ihre Gabelzweige mit denen der 
Randnerven. Das Transfusionsgewebe ist zunfichst nur schwach angedeutet, wird aber 
beim weiteren Yerlauf der Biindel in der Blattspreite, wenn das Xylem immer schw&cher 
wird, seinerseits immer starker entwickelt und umgibt auch das Phloem. Schliefilich ist 
am Ende der Blattspreite an Stelle der Gef&Bbiindel-Elemente nur noch etwas Transfusions- 
gewebe vorhanden. 

Das sekund&re Holz des Stammes*) zeigt Jahresringe. Es ist aus Tracheiden auf- 
gebaut, die nach Sprecher zwischen sich Interzellular-RSume lassen, und die go- 
whhnlich eine Reihe von Ilofttipfeln an den Radialw&nden besitzen. An der Grenze des 
Herbst- und Frtihjahrsholzes fmden sich auch an den Tangential w&nden Hoftupfel. Der 
innere Hof der Tiipfel ist oval; auf einem radialen Langsschnitt kreuzen sich die beiden 
inneren schrfig gerichteten Hofe angrenzender Ttipfel. Die Markstrahlen kdnnen bis zum 
80. Jahre lebensfahig bleiben und ihrer ganzen Lange nach Starke enthalten; sie sind eine 
Zellreihe breit und bis fiinf Zellreihen hoch; gegen das Lumen der Tracheide bin finden 
sich grofie Tiipfel, die sich aus breiter Basis konisch verengen, so dafi in der Aufsieht 
das Bild von Hoftupfeln entsteht. Die Markstrahlen setzen sich in der Rinde fori 

Auf die Epidermis des jungen Zweiges folgt ein mehrsehichtiges Hypoderm verdickter, 
verschieden geformter Zellen, die Interzellularraume zwischen sich lassen. In der darauf 
folgenden Schicht der primfiren Rinde nimmt das aus grofien Zellen gebildete Periderm 
seinen Ursprung. Die Korkentwicklung ist betrachtlich. An der Innengrenze der pri- 
mliren Rinde finden sich tangential gestreckte Gruppen von Sieinzellen, die bfters einen 
fast geschlossenen Sklerenchymring bilden kdnnen. In der sekundaren Rinde treten un» 
vollstandige Bander von abgeflachten Bastzellen auf, die stark verdickt sind. 

BlfttenverMltnisse. Die BKlten sind stets didzisch. 


*) Lber die allgemeine Anatomie des Gymnospermen-Stammes ist der Abschnitt » Anatomies 
bei den Pinaceen zu vergleichen. 
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a) $ Blilte. Die <$ Bliiten entspringen aus den Aehseln von Schuppenbl&ttern 
an Kurzzweigen; sie sind katzchenartig, kurz gestielt, looker, ca. 2 cm lang und tragen 
unregelm&fiig spiralig gestellte, etwas voneinander entfernt stehende Stam. Der Stiel 
1st meist nackt, dock koramen anch 1 — 2 schmale Yorbiatter vor, die offenbar umge- 
wandelte Siam. sind. Die Stam. haben ein diinnes Filament nnd eine kurze rundlicbe 
Endschuppe; die Normalzahl der Sporangien ist zwei, doeh kommen auch nicbt selten 
3 — 4 vor. Die Sporangien entspringen anf der Ruckseite (AuBenseite) des Stam., sie 
h&ngen frei parallel nebeneinander herab nnd springen an den einander zngekebrten 
Seiten mit Langsspalten auf; schlieBlich spreizen sie weit, fast horizontal auseinander. 
Bei drei oder vier Sporangien steht anch das dritte (und vierte) auBen vom Filament, 
aber hinter den beiden normalen, so daB also anch hier die Sporangiengrnppe einseitig 
bleibt (im Gegensatz zur schildformigen Sporangiengrnppe wie bei Taxus). Die Pollen- 
kdrner messen 30 X 10 p und sind dureh eine mediane Yertiefnng langs ihrer Hauptachse 
charakterisiert. Fujii (vgl. bei 2 Blfite) fand das Yorkommen von Sporangien (bis 
zn 18) an R&ndern von Laubblattern der Kurzzweige zusammen mit normalen Bliiten. 

Goebel hebt als Charakteristiknm der Ginkgoaceen hervor, daB die Wand des 



Fig. 98. Weibiiche BlUte von 
Ginkgo, a—d Querschnitte 
(lurch den Stiel. 

(Kach W ettstein.) 



Fig. 99. Formen der weiblichen BlUte von Ginkgo. A BlUte mit zwei- 
spaltigem Stiel. B BlUte mit drei ungestielten Samenanlagen. C Kom- 
bination von A und J5, eine gestielte Samenanlage und zwei Samen- 
anlagen auf gemeinsamem Stiel. D BlUte mit mehreren gestielten 
Samenanlagen. (Nacli Wettstein.) 


Sporanginms ein Endothecium besitzt, wahrend bei den Cycadeen und Coniferen ein 
Exotkecium (= Epidermis) vorhanden ist (Flora XOI [1902]). Bei Ginkgo besitzen also »die 
Pollens&cke eine Epidermis, unter welcher das Endothecium liegt, in Gestalt einer Oder 
zweier Zellschichten, welche Yerdickungsfasem zeigem Nach innen kin schlieBen sich 
diesen dann noch chlorophyllhaltige Wandzellen an. Dieser Ban der Mikrosporangien 
scheint mir mit dafiir zn sprechen, daB Ginkgo als Yertreter einer besonderen Gruppe 
zn betrachten ist, nicht, wie dies friiher geschah, als eine Taxacee.« Nach Sprecher 
(1. c. 156 — 157) ist die Wand des Mikrosporangiums mehr gleichartig ausgebildet: »Le 
paroi du sporange est constitue par environ sept conches de cellules dont l’epaisseur 
n’est pas la mOme sur tout le par tour du sac pollinique, de sorte que l’ouverture se fait 
moins par un tissu m6canique que par une 6paisseur moins r6sistante des cellules. Les 
dpaississements dans les parois n’apparaissent que tard, immediatement avantla forma- 
tion de la f ente, a la fin du mois d’avril, ou dans la premiere moitie du mai. Parf ois, les 
cellules se dessechent sans produire des dpaississements de leur membrane. La couche la 
plus interne est la couche a cellules nourricieres ou a cellules tapetes . . .« 

b) 2 Blfite. Spezielie Literatur : K. Fuji!, On the different views hitherto proposed 
regarding the morphology of the flowers of Ginkgo biloba L., in Tokyo Bot. Mag. X. Part. II (1896) 
7—8, 13—15, 104—109. — R. v. Wettstein, Die weibiiche BlUte von Ginkgo , in Ost. Bot. 
Ztschr. XLDC (1899) 417 — 425, T. YIL — L. J. O e 1 a k o v s k y , Die Yermehrung der Sporangien 
von Ginkgo biloba L., in Ost. Bot. Ztschr. L (1900) 229—236, 276 — 283, 337 — 341. — K. v. Spiess, 
Ginkgo , Cephalotaxus nnd die Taxaceen, in Ost. Bot. Ztschr. LII (1902) 432—436, 469—473, LID 
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(1903) 1—9. — A. Sprecher, 1. c. (1907) 93 — 146. — H. R. Mari de Haan, Contribution to 
the knowledge of the morphological value and the phylogeny of the ovule and its integuments, 
Groningen (1920) pp. 33 — 44. — 

Die 2 Bliiten entspringen einzeln in den Achseln der Laubblatter Oder der diesen 
vorausgehenden obersten Schuppenblatter an Kurzzweigen, und zwar mebrere am JEurz- 
zweig; sie besitzen einen l&ngeren, diinnen Stiel, der am Ende verdickt ist und bier normal 
zwei transversal gestellte Samenanlagen tragt; diese sind am Grunde rings von einer 
kragenartigen, napfformigen wulstigen Anschwellung umgeben, die als rudiment&res Carp, 
zu deuten ist. Die Samenanlage ist breit krugformig, das einzige Integument ist in die 
etwas querlippige Mikropyle kurz vorgezogen (Fig. 96). Der Gef&fibiindel-Verlauf ist 
folgender (Fig. 98): Unmittelbar fiber dem Ansatz des Stieles finden sicb zwei Biindel, die 
in Xylem und Phloem umgekehrte Orientierung im Yergleicb zu den Biindeln des Trag- 
blattes zeigen. Diese spalten sich bald in je zwei 
Biindel, die im Stiel dauernd getrennt verlaufen, so 
dafi also der Stiel von vier Biindeln durcbzogen ist. 

Dies Verhalten spricht fiir die Annahme von zwei 
selbstandigen Carp. (vgl. weiter unten die verschie- 
denen Deutungen der Bliite), zu denen je zwei Biindel 
gebdren; im Stiele des Laubblattes finden sicb aueh 
zwei Biindel. 

Zablreich iiberall an 2 B&umen sind nun Ano- 
malien der Bliite zu finden, die in verscbiedener Be- 
ziehung vom normalen (haufigsten) Typus abweichen. 

Man wird in ibnen, wenigstens teilweise, keine Mifi- 
bildungen zu sehen haben, sondern (ebenso wie bei 
den Formen des 2 Sprdfichens von Taxus ) Formen, 
die noch innerhalb der moglichen Yariationsbreite 
liegen. Wettstein unterscheidet 4 Typen (vgl. 

Fig. 99): 

1. Bliiten mit ± zweispaltigem Stiel (Fig. 99 A ). 

Diese kommen besonders aus den Achseln von 
Schuppenblattern. Die beiden Carp, weichen etwas 
auseinander und bilden ibre Basis stielartig aus. 

Bemerkenswert ist das Auftreten eines kleinen Ge- 
webehfickers zwischen den beiden Schenkeln Oder 
aucb zweier solcher Hficker, die mit den Schenkeln 
dekussiert stehen; man kann diese als rudimentare 
Blotter (Carp.) betrachten. 

2. Bliiten mit mehr als zwei Samenanlagen ohne 
Stielbildung unter jeder Samenanlage (Fig. 99 B); es 

kbnnen drei Oder vier Samenanlagen vorkommen. W&hrend man im ersten Falls die An- 
deutung einer Carpell-Vermehrung vor sicb hat (die dekussiert stebenden Hdekerl), liegt 
bier eine Spaltung der beiden Carp, in derselben Ebene vor; zwei Samenanlagen geben 
aus einem Frucbtblatt hervor. Der Fall 1 ist eine Riickschlagsbildung, der Fall 2 als Spal- 
tung ein progressiver Prozefi, wobei man an die Tendenz der Laubblatter, sicb dichotom 
zu teilen, denken kann. Ofters kommt eine Kombination von Fall 1 und 2 vor (Fig* 99 C). 

3. Bliiten mit mehr als zwei Samenanlagen und deutlichem Stiel jeder Samenanlage. 
Fig. 99 D stellt diesen Fall dar; zuerst findet eine dichotomiscbe Teilung statt, wobei wieder 
zwischen den beiden Schenkeln der Hocker steht; der eine Schenkel teilt sicb dann wieder 
dichotom und der eine Schenkel tragt nocb einmal zwei Samenanlagen. Dieser Typus 
ist zun&chst auf Fall 1 zuriickzufiihren, dann kommt es aber zu Spaltung eines Astes nacb 
Fall 2, nur dafi bier die Spaltungsergebnisse gestielt sind. 

4. Bliiten mit einer Samenanlage. Es handelt sich bier um den Ausfall eines ganzen, 
eine Samenanlage tragenden Blattes; es sind im Stiel nur zwei Gef&fibtindel vorhanden, wie 
im Stiel eines Laubblattes. 

Wettstein stiitzt seine Auffassung der Anomalien besonders durch den Gef&fr* 
biindeiverlauf. Bemerkenswert ist, dafi er bei Yorkommen mekreier (aucb gestielter) Samen- 



Fig. 100. Weibliche Bliite von Ginkgo 
mit 7 gestielten Samenanlagen. 
(Naeh Sprecher.) 
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anlagen keine Vermehrung der Carp, annimmt (hochstens die Rudimente solcher sind in 
den Hcickern vorhanden). Dem tritt Celakovsky nach seinen Beobachtungen an 
Anomalien entgegen. Auch dieser Autor unterscheidet die beiden Haupttypen von W e tt- 
stein (1 nnd 2), bemerkt aber, daB auch wirkliche Carpell-Vermehrung vorkommt; die 
von Wettstein nur rudimentar gesehenen Carp., die HOcker, kdnnen zu ausgebildeten 
Carp, werden; gewdhnlich 1st nur ein drittes, medianes hinteres Carp. (= Samenanlage, 
vgl. unten) vorhanden und eventuell ein rudiment&rer HOeker oder auch zwei Paare von 
Carp., wobei dann wieder ein Hdcker die Anlage des dritten Paares darstellt. Die Ver- 



Fig. 101. Abnorme Entwieklung von Sam en aula gen auf Kurzzweigbl&ttern bei Ginkgo . Reebts" unten ein 
einzelner Same mit L&ngslinie. (Naeli Fuji!) 

mehrung der Carp, kann noch weiter gehen. F u j i i beschreibt einen BliitensproB, der 
neun gestielte Samenanlagen in spiraliger Folge l&ngs der Achse und am Ende sogar eine 
beschuppte Knospe trug, Eine solche Vermehrung der Samenanlagen zeigt auch Fig. 100 
nach Sprecher. Diese Form des weiblichen Sprosses betrachtet nun De Haan 
als die ursprungliche, aus der der normale (h&ufigste) Typus mit 2 Carp, reduziert ist. Sie 
entsprieht dem vegetativen SproB, an dem das erste Paar gegenstandig ist (oder auch noch 
das zweite dekussiert gestellt) und dann die anderen Blatter spiralig folgen. Fallen die 
dem ersten (oder dem ersten und zweiten Paar) folgenden Carp, fort, wie es jetzt gewOhn- 
lich der Fall ist, so bleiben eben die gegenstandigen oder dekussierten Carp, ubrig; ur- 
spriinglich waren die Samenanlagen gestielt, die Bliite mit einem oder zwei Paar sitzender 
Samenanlagen ist eine Reduktionsform. Eine wesentlich andere Abnormit&t der $ 
Bliite wird ferner von Fu jii nach japanischem Material beschrieben (Fig. 101); Shnlich 
auch von Trotter nach Material von Portici. Es fanden sich nach Fuji! (an einzelnen 
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B&umen reichlich, aber nicht an jedem Kurzzweig) Samenanlagen am Eande von Laub- 
blattern, Die JBildung der Samenanlagen geiit auf Kosten der Blattflaeke vor sich, diese 1st 
an den betreffenden Stellen eingekerbt Oder eingescknitten, im ganzen verkleinert; manch- 
mal ist fast das ganze Blatt in eine Gruppe von Samenanlagen umgewandelt. Die Samen 
auf den Bl&ttern sind kleiner als normale. Die Samenanlagen sind am Grunde ebenso wie 
die normalen von einer napfformigen Sckwellung umgeben. Die Samenanlage Oder besser 
nock der Same zeigt oft (Fig. 101, rechts) eine Langslinie in der Ebene des Blattes, die den 
Kanten des Steinkernes entspriclit. 

Zum SchluB seien nocli die teilweise sick widersprechenden Ansiehten verschiedener 
Autoren iiber die morpkologiscke Bedeutung des weiblichen Bititensprosses und seiner 
Teile kurz beriihrt. Die Besckreibung, die hier am Anfang des Kapitels von der normalen 
weiblichen Bliite gegeben ist, entspricht der Ansckauung von Wettstein und von 
E i c h 1 e r , die mir am meisten begriindet erscheint. Wettstein entsckeidet sich dahin 
(p. 442) »dass die normale Bliite von Ginkgo aus einem Gebilde besteht, das einem bios 
zwei tiansversale Fruchtblatter tragenden Spross gleicliwerthig ist.« Ferner: »Das Wesent- 
lichste ist die Wertkigkeit der normalen 2 Ginkgo- Bliite als axillarer Spross mit zwei 
transversal gestellten fertilen Fruchtblattern.« E i c h 1 e r in E. P. 1. AufL II. 1. gibt an: 
» J linger gestielt mit meist 2 gegeniiberstehenden, einfach behiillten Sa. auf rudiment&ren, 
kurz manschettenfdrmigen Frb.« F u j i i kommt zu dem Resultat, dass der normale Stiel 
die Bliitenachse ist, deren Endknospe unterdriickt ist und die nur zwei rudimentlire Carp, 
tr&gt; die Samenanlage ist ein Organ von Blattnatur, die Schwellung am Grunde der redu- 
zierte Teil der Lamina des Carpell-Blattes. Celakovsky stimmt bis auf die Auffassung 
des Carp, mit Eichler tiberein. Nach ihm ist der Wulst nicht ein reduziertes Carp., 
sondern das Carp, ist ganz in die Samenanlage umgewandelt (Ovularcarpell): »die Spreite 
des Sporophylls (das man auch als Ovularblatt bezeichnen kann) bildet selbst einzig und 
allein das Ovulum. Der Wulst gehbrt der Samenanlage als accessorische Bildung an oder 
ist der Verdickung des Carpells am Grunde der Samenanlage bei den Cycadeen zu ver- 
gleichen. Weiter ab stehen in ihren Erklarungs-Versuchen van Tie g hem und Del - 
p i n o. Der erstere hUlt den ganzen 2 SproB fur ein Blatt; der Bliitenstiel ist 
also nach ihm der Stiel eines Blattes, das von einer rudiment&ren Achse hervorgebracht ist, 
die sich in der Achsel des Tragblattes befindet; die 2 Bliite ist danach ein Carp., das 
Samenanlagen trligt, deren Zahl der Zahl der Lappen eines Blattes entspricht. D e 1 p i n o 
nimmt entsprechend seiner Deutung der Coniferen-Fruchtschuppen an, daB der 2 Bluten- 
sproB in Wahrheit ein blattartiger, von zwei je eine Samenanlage tragenden verschmol- 
zenen Seitenlappen (Plazentarlappen) des Tragblattes gebildeter Innenauswuchs ist. Die 
Tragbl&tter (Niederbl&tter Oder LaubblStter des Kurzzweiges) sind die eigentliehen Car- 
pelle, zu ihnen gehdrt der sogenannte BlutensproB, der nur eine Verwachsung von Seiten- 
lappen des Tragblattes darstellt. Endlich sei noch Srasburger erw&hnt, der die Auf- 
fassung vertritt, daB der 2 SproB ein BlUtenstand ist, dafi also die Samenanlagen 
sekundiire Sprosse, Bliiten, darstellen. (Hier ist ferner die allgemeine Einleitung zu den 
Coniferae zu vergleichen). 

Bmbryologie. 

Spezielle Literatur: Sakugoro H i r a s d , Etudes sur la f^condation et Fembryog&ii© du 
Ginkgo biloba , in Journ. Coll. Scienc. Imp. Univ* Tokyo VIII (1895) 807—322, T. 31—32; Second me- 
moir©. 1. c.XII (1899) 103—149, T. 7—9; Ober das Spermatozoid von Ginkgo biloba , in Tokyo Bot. Mag.X. 
Part. I no. 116 (1896) 325 (Japanisch); Untersuchungen iiber das Verhalten des Pollens von Ginkgo 
biloba , in Bot. Centralbl. LXIX (1897) 33 — 35. — H. J. Webber, Notes on the fecundation of 
Zamia and the pollen tube apparatus of Ginkgo , in Bot. Gaz. XXIV (1897) 225—235, T. 10. — 
K. F u j i i , On the morphology of the spermatozoid of Ginkgo biloba , in Tokyo Bot. Mag, XIII (1899) 
260—266, T. 7 (Japanisch, mit Figurenerklhrung in englischer Sprache). — S. Ikeno, Contri- 
bution k F6tude de la f^condation chez le Ginkgo biloba , in Ann. Scienc. Nat. 8. S6r. XIII (1901) 
305 — 318, T. 2—3. — Mel t T. C o o k , Polyembryony in Ginkgo , in Bot. Gaz. XXXIV (1902) 64—65, 
1 Fig.; 1. c. XXXVI (1903) 142. — Grace Wigglesworth, The cotyledons of Ginkgo biloba 
and Ct/cas revoluta, in Ann. of Bot. XVII (1903) 789—791. — W. Arnoldi, BeitrSge zur Mor- 
phologie der Gymnospermen. VI. 0b er den Bau der Zellkerne im Embryo von Ginkgo biloba . 
VII. Die Embryobildung bei Ginkgo biloba, Ann. Inst. Agronomique et Foresttere k Nowo- Alex- 
andria XVI (1908) 1—22. — H. L. Lyon, The ©mbryogeny of Ginkgo , in Missouri Bot. Stud. IH 
(1904) 275—290, T. 29—48. — Ida Eleanor Carothers, Development of ovule and female 
gametopby te in Ginkgo biloba, in Bot, Gaz. XLIXI (1907) 116—130, T. 5—6, — Margaret 
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Campbell lann, Mierosporogenesis of Ginkgo biloba L. with especial reference to the distri- 
bution of the plastids and to cell wall formation, in Univ. Calif. Public, in Agricult. Sc. II (1924) 
243 — 248, T. 44. — 

Die ganze Entwicklung vom Auftreten der Samenanlagen bis zum Abfallen der Samen 
erfolgt in einer Vegetationsperiode. 

a) Entwicklung der Samenanlage. Die Samenanlagen treten im April 
hervor. Der Nncellus streckt sich schnabelartig vor und eine grofie Pollenkammer kommt 
dadurch zustande, dafi nur das &uBere Gewebe dieses Fortsatzes wachst, wodurch das 
innere Gewebe zerrissen wird nnd degeneriert. Die Embryosackmutterzelle im Nncellus ist 



Fig. 102. A Pollenkorn von Ginkgo zur Zeit des Ausst&ubens. B Oberes Ende des aiteren $ Gametophyten 
mit Pollen- und Arche gonienkammer, in die das Ende des Endosperms hineinw&chst ; drei Pollens chl&uche 
ragen in die Pollenkammer binein; oben (dunkel) Nucellus-Rest; im Endosperm zwei Archegonien. 
C Pollens chlauch, Teilung der KOrperzelle, die Blepharoplasten schwach sichtbar. D Bildung der Sper- 

matozoiden. (Nach Hi rase.) 

von »spongy tissne« umgeben, das wohl urspriinglich ein Archespor ist, nunmehr aber die 
Funktion der Ern&hrung der Embryosackmutterzelle hat. Durch Tetradenteilung entsteht 
der Embryosack (Megaspore), der eine deutlicke Membran erh&lt, die allmahlich betr&cht- 
lich dick wird und von Hhnlicher Struktur wie bei den Cycadeen ist (vgl. dort). b) $ G a - 
tophyt. Der Kern des Embryo sacks teilt sich zur Bildung des N&hrgewebes (Endo- 
sperm, Prothallium). Bis zum 64-kernigen Stadium finden die Teilungen simultan statt, 
dann unregelmaBig, bis beim Stadium von 256 Kernen Zellbildung erfolgt; der Embryosack 
wird ganz von starkehaltigem Gewebe erfiillt. Dann gehen aus Initial zellen des Bandes 
zwei Archegonien hervor, die wie bei den Cycadeen aus zwei Halszellen und einer grofien 
Zentralzelle bestehen. Kurz vor der Befruchtung (die in Japan Anfang September statt- 
findet) wird eine kleine und ephemere Bauchkanalzelle abgeschnitten. c) Entwick- 
lung der Pollenkbrner, $ Gametophyt und Befruchtung. Beider 
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Entstehung der PollenkOrner in Tetraden in den P ollenmutterzellen erfolgt erst eine zwei- 
malige Teilung des Kernes, ehe W&nde gebildet werden. Die Piastiden der Zelle werden 
den Teilungen entsprechend angeordnet nnd jedes Poilenkorn erhalt ungefahr ein Viertel 
von ihnen. Ebenso wie fiir die Cycadeen ist fur Ginkgo die Befruchtung durch groBe 
Spermatozoiden cbarakteristiseli, deren Bildung in prinzipiell gleicher Weise erfolgt (vgl. 
die Darstellung bei den Cycadeen). Das Poilenkorn schneidet zwei kleine vegetative 
(Prothallium-) Zellen ab, von denen eine bald degeneriert und nur als kleine Yerdickung 
der kr&ftigen Wandung des Pollenkorns sichtbar bleibt. Die groBe Pollenzelle teilt sich 
in die generative und die spater den Pollenschlauch bildende Zelle (Fig. 102.4). In 
diesem Stadium findet die Bestaubung statt (Ende April bis Anfang Mai in Japan). Nach 
der Bestaubung wird die Pollenkammer oben abgeschlosen. Sie vergrbBert sich dann zu 
einer Hdhlung, die spater bis zum Em- 
bryosack reicht, so daB die Archegonien 
frei liegen, und es entsteht zugleich, in- 
dem das Endosperm seitlich starker 
wachst, liber den Archegonien eine 
Hbhlung (Archegonienkammer) ; dieMitte 
des Endosperms wachst zu einer Art 
Saule aus, die den Nucellus-Rest in die 
Hdhe hebt (Fig. 102 B). In der Pollen- 
kammer treibt die grdBere Zelle des Pol- 
lenkorns aus, der Pollenschlauch wachst 
rtickw&rts in das Nucellus-Gewebe und 
verzweigt sich dort haustorienartig; 
das dicke Ende, das den generativen 
Kern entkalt, ragt frei in die Pollenkam- 
mer lieraus (Fig. 102 B, C). Der genera- 
tive Kern teilt sich in Stiel- und Korper- 
kern, die nicht durch Zellwande getrennt 
sind. Die Korperzelle teilt sich weiter 
und bildet wie bei den Cycadeen (vgl. 
dort) zwei groBe Spermatozoiden, deren 
Oilienband dem Blepharoplasten seine 
Entstehung verdankt. Die Spermatozoi- 
den sind 80 — 110 g . : 50 — 85 g. groB. Nach- 
dem die Spermatozoiden frei geworden 
sind, bewegen sie sich in der Pollen- 
kammer und dringen zu den Archegonien 
vor. Es ist Ofters behauptet worden, 
daB die Befruchtung erst nach Abfall 
der Samenanlagen vom Baum stattfin- 
det. I k e n o hebt hervor, daB das nicht 
unmdglich ist, aber bisher nicht nachgewiesen ist, wahrend die Befruchtung bei noch aiif 
dem Baume befindlichen Samenanlagen sicher nachgewiesen wurde. d) Embryobil- 
d u n g. In dem sich vergrofiemden Ei findet nach der Befruchtung freie Kemteilung statt 
his zur Bildung von 256 Kernen. Dann setzt Wandbildung ein und ein undifferenziertes 
Gewebe, das den Proembryo darstellt, fiillt das Ei aus. Nunmehr erfolgen besonders Zell- 
teilungen an dem von der Mikropyle abgekehrten Ende (Fig. 103) und eine breite Gewebe- 
masse dringt in das Endosperm vor, ohne daB die sonst fur die Gymnospermen so charakte- 
ristische Suspensor-Eegion zur Ausbildung kommt. Allmahlich differenzieren sich aus 
diesem Gewebe Wurzel, Stamxnchen und zwei Kotyledonen. Offers entwickelt sich auch 
ein z weiter Embryo ±. 

Fracht End Same, Relmnng. Von den beiden Samenanlagen der Blute entwickelt 
sich gewdhnlich nur eine zum Samen, die andere bleibt unentwickelt stehen. Rings um 
die Basis des Samens bleibt die kleine Manschette des Carpells (hier zirka 8 mm im Durch- 
messer) erhalten. Der Same ist groB, fast kugelig, gelb, 2 1 /2~3 cm dick. Die Samenschale 
hat eine harzig fleischige AuBenschicht, dann folgt eine holzige Schicht (Steinkern). Der 
Steinkern ist zirka 2 cm lang, ellipsoidisch, zusammengedriickt, deutlich 2-kantig oder 
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auch h£ufig 3-kantig, selten 4-kantig; zwischen den Formen kommen Oberg&nge vor (vgl. 
Miss A I f o u r t i t and Miss La R i v i h r e , On the ribbing of the seeds of Ginkgo , in Ann. 
of Bot. XXIX [1915] 591 — 594), Der Steinsekicht liegt dann noch eine innere diinne Schicht 
diinnwandiger Zellen an (Fig. 104 A), die bei der Samenanlage weich und saftig ist, dann 
aber vertrocknet und beim reifen Samen eine papierartige Haut bildet. Das reichliehe 
Nahrgewebe enthalt Starke; der groBe Embryo besitzt zwei Kotyledonen; die mit ihren 
Oberseiten aneinander liegen. Der GefaBblindelverlauf ist folgender: Durch Offnungen 
in der Steinschicht treten zwei Biindel ein, die an der Oberflache der inneren Schicht des 
Integumentes verlaufen und dort enden, wo das Integument vom Nucellus frei wird. 
Von dem auBeren Gefafibiindelsystem anderer Gymnospermen-Samen mit ancestralen 
Ziigen (vgl. bei den Cycadeen) ist also hier nichts vorhanden. 

Bei der Keimung bleiben die Kotyledonen im Samen eingeschlossen. Da sie auf 
der Oberseite Spaltbffnungen besitzen, ist anzunehmen, daB bei den Vorfahren die Koty- 



Fig. 104 . Durchschnitt durch H-ltere Samenanlage und Samen von Ginkgo. Bei A die Steinschicht schon 
ausgebildet, aber die innere Schicht noch weich, der Nucellus am oberen Ende frei. a Aufiere, b mitt- 
lere (Stein-), c innere Schicht des Integumentes, (Nach Coulter und Chamberlain.) 

ledonen sich oberirdisch ausbreiteten. Die ersten beiden Blatter, die am SproB der jungen 
Pflanze auf die Kotyledonen folgen, sind klein, schuppenfdrmig, die ersten Laubbl&tter 
sind mehrfach tief eingeschnitten. 

CtoograpMsche Verbreitung. Ginkgo biloba, das Relikt einer ehemals weitverbrei- 
teten und artenreichen Pflanzengruppe, wird heutigen Tages auch in Ostasien nirgends 
mehr wildwachsend angetroffen; auch von dort ist die Pflanze nur kultiviert bekannt. 
Neuere Angaben fiber spontanes Vorkommen in China und Japan (vgl. z. B. Seward 
und Gowan) beruhen nach Wilson auf Verwechslung mit Cercidiphyllum japonicum . 
Wilson, der in China den Baum bis zu 1500 m fiber Meer fiberall kultiviert sah, fand 
ihn nirgends spontan wachsend. 

Yerwendung. Ginkgo wird in Ostasien und auch vielfach in Europa als Schmuck- 
baum kultiviert; er ist in Europa durchaus winterhart. In China und Japan hat er reli- 
giose Bedeutung und wird besonders urn Tempel angepfianzt. In schdner Form kann 
er nur aus Samen gezogen werden, Stecklinge lief era keine guten Exemplare. Das Holz 
wird zu Tischlerarbeiten benutzt Dann werden die Samenkerne (das Nahrgewebe) in 
China und Japan gerQstet genossen und vielfach Speisen zugesetzt; sie sind ein gesch&tzter 
Artikel. 

Verwandtscliaftlicbe BezieSnmgen. In den alteren Systemen wurde die Gattung 
Ginkgo bei den Taxaceen (oder Taxineen) geffihrt. Nun ist diese Familie im alteren 
Sinne, also mit EinschluB der Podocarpaceae und Gephalotaxaceae durchaus unnatfirlich; 
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am wenigsten aber ist an eine nahere Verwandtschaft von Ginkgo mit irgendeiner dieser 
Gruppen zu denken. Den AnstoB dazu, der Gattung Ginkgo eine besondere Stellung ein- 
zuraumen, gab die Entdeekung der Befruchtung durch vielwimperige Spermatozoiden; 
E n g 1 e r griindete auf sie (1897) eine eigene Familie und eine eigene Klasse der Gym- 
nospermen ( Ginkgoales Engler, Ginkgoariae Aschers. u. Graebn.). In dem Modus der Be- 
fruchtung gleiekt Ginkgo durehaus den Cyeadeen, dock kdnnen deshalb keine verwandt- 
schaftlichen Beziehungen angenommen werden. Beide Gruppen steken noch auf einer 
niedrigeren Stufe in bezug auf Befruchtung als die iibrigen Gymnospermen — es liegen 
parallele Reihen der Entwicldung vor. Fundamentale Untersckiede tiennen die Cycadeen 
von den Ginkgoaceen: der unverzweigte Stamm, die Biattform, das reichlieke Mark des 
Stammes, die Entwicldung zentripetalen Holzes, die Form der Staubblatter, der GefaB- 
biindelverlauf im Samen usw. Aber auck von den Coniferen muB Ginkgo abgeriickt wer- 
den. Die Selbst&ndigkeit des Ginkgoaceen-Stammes zeigt sick sckon in seinem Alter 
und seiner ekemals starken Entwicklung; dann ist die Biattform und Blattnervatur durck- 
aus eigenartig; die Harzlticken entwickeln sick lysigen; ferner kommt unter anderem die 
Form der $ Bliite in Betrackt, die Befruchtung durch Spermatozoiden, der eigentiimlicke 
Proembryo. So entsprickt es den gegebenen Verhaltnissen am besten, wenn auf die Gink- 
goaceen eine besondere Klasse der Gymnospermen begrilndet wird, die zwiscken Cycar- 
deen und Coniferen steht. Im ubrigen ist der allgemeine Teil bei den Coniferen zu ver- 
gleichen, in dem oft auf Ginkgo Bezug genommen ist. 

Einzige Gattung: Ginkgo L. Mant. PL alt. (1771) 318; Thunb., FI. Japon. (1784) 358 
(Salisburia Smith, in Trans. Linn. Soc. Ill [1797] 330; Salisburya Link, Enum, II. [1822] 
402; Pterophyllus Nelson [Senilis], Pinac. [1866] 163; Gingkyo Mayr 1906)*). 

1 Art, G. biloba L. ( Salisburia adiantifolia Smith, Pterophyllus salisburiensis Nelson). Der 
deutsche Rcisende und Arzt Engelbert K&mpfer, der eine hollandisehe Gesandtschaft be- 
gleitete, lerntc den Baum Ende des 17. Jahrhunderts in Japan kennen und beschrieb ihn 1712 in 
Beinen Amoen. Exot. Fasc. V. 811 als ^Ginkgo, vel Gin an, vulgo Itsjo. Arbor nucifera folio Adian- 
tirio*. Nach Europa wurde der Ginkgo- Baum 1727—1737 eingefiihrt, und zwar nach Holland, in 
England war er nicht vor 1754 bekannt. Seiner eigenartigen Biattform wegen erregte er bald 
Aufsehen; allmahlich ging er in die Kultur als Garten- Oder Parkbaum iiber und ist als solcher 
heute weit verbreitet. In Siidfrankreich, der Slidschweiz und im Mittelmeergebiet fruchtet der 
Gw/c^o-Baum leicht, gelegentlich auch in England (vgl. Kew Bull. 1922 Nr. 9) und Deutschland. 
Gartenformen sind f. macrophylla mit sehr grofien Bl&ttern, f. dissecta Oder laciniata mit mehr- 
fach tiefgeteilten Bliittern und f. variegata mit gelbseheckigen Blattern. Der japanische Name ist 
Icho-no-ki oder Ginnan-no-ki; in China in der Provinz Fukien wird die Pflanze Gin-ko = Silber- 
frucht genannt (in anderen Provinzen hat der Name Gin-ko andere Bedeutung), in manchen Ge- 
genden auch Hin-ko = Mandelfrucht oder (nach Wilson) Peh-k’o = weiBe NuB; englisch: 
Maidenhair tree, franzOsisch: Noyer du Japon, Parbre aux quarante dcus. 


Fossile Ginkgoaceae und Verwandte 

von 

R. KrauseL 

Allgemeines, Vorkoramen usw. Die Familie der Ginkgoaceae war in friiheren geo- 
logischen Zeiten in zahlreichen Arten weltweit verbreitet, Dabei liegt der HOhepunkt 
der Entwicklung im Jura, sie sind aber auck in alteren Schichten schon haufig. Meist 
findet man nur die Blatter, die bei den jungeren Formen ± an G. biloba L. erinnern, teil- 
weise allerdings starker geteilt waren. An ihre Stelle treten in den Slteren Schichten 
mehr und mehr sckmalzipflige Blatter (Baiera F. Braun), doch ist die Grenze zwiscken 
Baiera und Ginkgo nicht seharf zu ziehen. Die Sltesten Formen, die man mit einiger 
Sicherheit hierher stellen kann, fmden sick im Rotliegenden. Ob auch die »Palaeophyl- 
lole$<a Arbers (Dev. Floras [1921] 56) im Karbon und Oberdevon Ginkgophyten sind, ist 
ganz ungewiB, da man die zugehOrigen Blutenorgane noch nicht kennt, wie solche fiir das 
Mesozoikum in engster Vergesellschaftungmit den BlMtern mehrfach nachgewiesen worden 
sind. Die Staubblatter der als Stachyopitys Schenk (vielleickt gehort hierher auch Dis- 

*) Die durch Mayr (Fremdlftnd. Wald- und Parkblume [1906] 134, 288) erfolgte Um- 
Underung des Namens in Gingkyo (einh. Name Gingkyo, Ginkyo) ist abzulehnen; vgl. auch Mitt. 
Deutsch. Dendr. Ges, 1922 p. 93. -'A v 
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costrobus Krasser) beschriebenen $ Blliten tragen im Gegensatz zu der lebenden Art 
mehrere Pollensacke. Audi samentragende Stengel sind bekannt. Sie tragen ebenfalls 
mehrere Samen. Manche Autoren stellen hierher auch Antholithus Zeilleri Nathorst, 
Beania Carruth. und Stenorrkachis Saporta (= Ixostrobus Raciborski), die aber wohl eher 
zu Cycadophyten gehoren. Allgemein nimmt man wohl an, dafi auch die meisten fossilen 
Gmftgo-Oewhchse B&ume Oder Straucher waren. Es muB daher auffallen, daB man unter 
den zahlreichen fossilen Koniferenholzern noch keines den Ginkgoaceen zuweisen konnte, 
denn s&mtliche als Physematopitys Gdpp. beschriebenen Stiicke halten kritischer Priifung 
nicht stand (vgl. Kr au s el, Jahrb. PreuB. Geol. L. A. f. 1917, II [1923]). Wir sind also im 
wesentliehen auf die Blatter angewiesen, die lange verkannt, zuerst als Fame (Cy diopter is) 
Oder gar Algen beschrieben worden sind. Erst Heer klarte durch Entdeckung der 
Bliitenorgane die Beziehungen auf. Viele Blatter sind denen von G. biloba L. so ahnlich 
(auch im anatomischen Bau), daB man sie dem gleichen Genus zuweisen muB. Es ist 
kaum zweckmaBig, sie als Ginkgoites Seward (Foss. Plants 4 [1919] 10) abzusondern. 
Die heutige Art ist doch nur ein Residuum einer friiher viel zahlreicheren Gruppe und 
dementsprechend ist der Gattungsbegriff sinngemaB zu erweitern. 

Daneben gibt es im Mesozoikum eine Anzahl Blatter, die man zwar auch mit den 
Ginkgoaceen in Yerbindung bringt, ohne sie einfach dieser Familie zuweisen zu konnen. 
Fur sie alle kann als umfassender Begriff die Bezeichnung Ginkgoales oder Ginkgophyta 
(Nath or st) benutzt werden. 

Einteifung. 

Ginkgo L. (Ginkgoites Seward). — Schon im Jura-Lias nicht selten, im Mittleren 
Jura am haufigsten, von weltweiter Yerbreitung, scheint aber in einigen Gebieten ge- 
fehlt zu haben (Ostindien?). Es sind zahlreiche Arten beschrieben worden, die oft schwer 
zu unterscheiden sind (vgl. Seward, Foss. PI. 4 [1919] 10 u. f.). Auch die Blattform 
von G. biloba variiert ja betrachtlich (Kraus el , Centralbl. f. Min. [1917] 63). 

H&ufigere Arten sind G. digitata (Brongn.) Heer, dieser sehr ahnlich G. sibirica Heer, 
G. Huttoni Stemb. sp. in der arktisehen Region Nordenropas und Asiens, Nordamerika, ferner 
in Slidrufiland, Dschungarei, Indien (?), Viktoria usw., z. T. auch anatomisch bekannt, dann mit 
iiberwallten Spaltdffnungen und Sekretschlauchen. — Weniger deutlich sind die Spaltoffnungs-* 
papillen bei G. Obrutschewi Seward aus Ostasien, mit deutlich 2 X 2-teiligen Blattern. — G. obovata 
Nathorst, eine ahweichende, zu Ginhg odium neigende Form. — Noch im Wealden ist G. pluri- 
partita Schimp. sp. recht h&ufig, dann nehmen die Arten schnell ab und sind in Oberer Kreide 
und Terti&r nur noch sp&rlich vorhanden. — Allerdings findet sich noch im Plioe&n von Frankreich 
und Frankfurt a. M. G. adiantoides TJng. sp., von D'epape, Compt. Rend. 157 (1913) 957 direkt zu 
G. biloba gestellt, der lebenden Art sehr ahnlich. Das Vorkommen dieser in Ostasien stellt also 
ein Relikt einer noch im Tertiar zirkumpolar verbreiteten Sippe d&r, 

Baiera F. Braun, Beitr. Petref. Kde. VI (1843) 20 (Jeanpaulia Unger). Blatt- 
spreite stark geteilt, facherformig, mit parallelen Adern, Lappen schmal, oft haarfein, 
aber durch tlberg&nge mit Ginkgo verbunden. (Vgl. Lundquist, Geol. F5ren. Fdrh. 
40, 1918, 491 liber B. minuta Natb.) Vorherrschend in alteren Schichten. 

Im Rotliegenden, z. B. B. Raymondi Ren., Perm von Autun, auch in Thliringen. — B. virginica 
Font, et White, in Nordamerika im Kupferschiefer. — B. digitata Brongn. sp., im Jura schon seltener 
als Ginkgo — die letzten Formen in der Unteren Kreide (B. Brauniam [Dunk.] Brongn.). — Auch 
zu B. hat man Blutenreste gezogen, z. B. zu B. furcata Heer (Leuthard, in M&m. Soc. Pal. 
Suisse XKX [1903] 7), aus dem Keuper von Basel und B. Miinsteriana Presl. sp.’ aus dem Lias. 
Die $ Blliten vom Bau der Stachyopitys - Oder Discostrobus- Formen mit zahlreichen, spiralig stehen- 
den Stain, mit zahlreichen (meist mehr als 6) quirlig angeordneten Pollens&cken. £ Blliten mit 
mehreren Samen an einer verzweigten Achse. — GroBblattrige Arten sind: B. spectabilis Nathorst 
(Rh&t von Schonen), B. lunzensis (Stur) Kraus el (Keuper von Lunz), diese auch anatomisch bekannt, 
vom Bau der Ginkgo biloba (vgl. Kr£usel, Jahrb. PreuB., Geol. L. A. f. 1920 [1921] 192). — 
B. stormbergensis Seward, RhM von Siidafrika. — B. Simmondsi (Shirley) Seward, Australien. — 
Eine Art mit haarfeinen Lappen, daher oft mit Trichopitys verweehselt, ist B. Bindley ana Schimp. 
sp. — B. pulchella Heer, oft nur zweiteilig. (Weitere Arten bei Seward, Foss. PL 4 [1919] 33 u. f.) 

F os silien, deren Zugeh 6 r igk eit zu den Ginkgophy ten ± wahr- 

seheinlich ist. 

Czekanowskia Heer, FI. foss. arct. 4, Nr. 2 (1877) 65. — Blatter mehrmals gablig 
geteilt mit schmalen, fast pfriemenfdrmigen Abschnitten, diese wenig auseinander sprei- 
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zend, wie bei Ginkgo an Kurztrieben mit Hochblattem an der Basis. $ Bliite mit nur 
1 Pollensack (?). 

Wenige, 'typische Arten im Rh&t und Jura, wohl auch noch Kreide (Cz. rigida Heer). 

Ginkgodium Yokoyama, Journ. Coll. Sc. Ill (1889) 56. — Blatter ungeteilt, breit 
lanzettlieh, am Gipfel gestutzt, in der Mitte mit einer ± tief gehenden Einbuchtung, am 
Grunde verjtingt nnd gestielt, paralleladrig. 

G, Nathorsti Yokoyama im Jura Japans, vielleicht auch in. StidruBland. 

Eretmophyllum Thomas, Proc. Cambr. Phil. Soc. XVII (1918) 256. — Blatter nn- 
geteilt, ruderfdrmig, l&nglich elliptisch, gestielt, mit lockeren, zuweilen gegabelten paral- 
lelen Adern, Sekretschlauche und Spaltoffmmgen wie bei Ginkgo . 

■ E . pubescens Thomas im Jura von Yorkshire, ahnliche Blatter im Jura von Afghanistan. 

Phoenlcopsis Heer, FL foss. arct. 4, Nr. 2 (1876) 49. — Blatter lang-lineal, am 
Grunde wenig verschmalert, zu mehreren blischelformig an Kurztrieben, an deren Grund 
Hochblatter; Adern parallel, ohne Anastomosen (einzeln daher leicht mit Besmiophyllum 
Lesqu. zu verwechseln). 

Mehrere schwer trennbare Arten im Jura des Amurlandes, Sibiriens und Norwegens, £hn~ 
liche Blatter aus Gebiefcen mit Glossopteris - Flora (Seward, Foss. PI. 4 [1919] 69), vielleicht auch 
in der Kreide von M&hren. 

Torellia Heer, FL foss. arct. 2 Nr. 8 (1871) 44 (Feildenia Heer). — Blatter steif, 
gerade, gestielt, l&ngsadrig, am Gipfel gerundet, einzeln spiralig am Zweige sitzend, bei 
einer Art vielleicht zweispaltig. 

Kreide und Tertihr von Spitzbergen und Grinnelland (Nathorst, Geol. Foren. Fdrh. 41, 
1919, 239, 246). 

Rhlpldopsfs Sehmalhausen, Mem. Ac. Petersb. (7) 27 (1879) 50. — Blatter hand- 
fbrmig geteilt, die mittleren Abschnitte am groBten, bis 30 cm lang, gestielt, mit parallelen 
gegabelten Adern, meist tiefer gelappt als bei Psygmophyllum. 

Mehrere Arten aus unteren Gondwanaschichten von Ostindien, Argentinien usw., auch in 
Nordmfiland. 

Psygmophyllum Schimper, Traite Pal. veg. 2 (1870) 192 (+ Gingkophyllum Sa- 
porta). — Blatter groB, keilfOrmig Oder handformig gelappt, ungestielt, einzeln spiralig 
der Achse angeheftet, Gipfel breit, abgestutzt, ± palmat gelappt, Adern fein, dichotom 
radialstrahlig. 

P. Kolderupi Nathorst, schon an der Grenze von Mittel- und Oherdevon (Norwegen), P. Kil- 
iorkense Johnson (— Kiltorkensia Johns.) im Oberdevon von Irland. — Formen mit schw&cher 
geteilten, also cordaiten&hnlichen Bl&ttern, im Karbon, P. flabellatum (Lindl. et Hutt.) Arb., ahn- 
liche Blatter noch im Rhat (vgl. Seward, Foss. PL 4 [1919] 79 u. f.). 

Zu den Ginkgophyten gestellte Fossilien, deren Stellung ± 

zweifelhaft ist. 

Im AnschluB hieran seien noch einige Pflanzen erwahnt, deren Beziehung zu den 
Ginkgophyten noch sehr unsicher Oder unwahrscheinlich ist. 

Saportea Fontaine et White, Permian Flora (1880) 99. — Blatter groB, handfdrmig 
gelappt, gestielt, mit breitem Blattgrund, von dem feme, parallel©, gegabelte Nerven 
ausgehen. 

Sehr isolierter Typus aus dem Perm von Pennsylvanien. 

Dicranophyllum Grand’ Eury, Compt. Bend. 80 (1875) 1021. — Achsen mit spiralig 
angeordneten Blattern, die beim Abfallen an Lepidodendron erinnernde kleine Blatt- 
polster hinterlassen. Blatter mehrfach gegabelt, mit lang linealen Abschnitten, die fer- 
tilen (vielleicht waren alle fertil?) im unteren Teile mit 2 Reihen eifOrmiger Samen. 

Mehrere Arten im Permokarbon (vielleicht auch schon Mher) von Frankreich, Deutschland, 
Nordamerika usw. (vgl. Seward, Foss. PL 4 [1919] 94 u. f.J. 

SchiitziaGeinitz, N. Jahrb. Min. (1863) 525 (incl. Dictyothalamus Gopp.). — Bltiten- 
stande mit zweizeiligen, gegliederten Achsen und schopfartigen Bliiten, die nach Schu- 
ster (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 120 [1911] 1125) Sporen enthalten. 

Perm, auch Kuhn, von Deutschland und Schottland, vielleicht zu den Cordaitales gehbrend. 

Trichopitys Saporta, Compt. Rend. 80 (1875) 1020. — Sprosse mit fein zerschlitzten 
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Blattern, in deren Achsel fertile Blatter, diese schxnal, einfach gefiedert, am Ende der 
Eiedern mit je 1 Samen. 

1 Art im Perm von Lodeve (Jurassische, hierhergestellte Formen diirften eher zu Baiera 
gehOren). 

Sewardia Zeiller, vgl. Seward, Foss. PL 4 (1919) Nr. 4. — Stachlige Achsen 
mit radialstrahiigen Blattern. 

Die Stellung dieser Fossils erscheint ganz unsicher. 

Das gilt auch von ahnlichen Blattern aus dem Permokarbon, die Zalessky (Mem, 
Com. Geol. Petersb. N. S. 86 [1912] 28) als Ginkgopsis , Nephropsis, Glottophyllum be- 
zeiehnet hat. Sie sind von alteren Autoren znmeist sehr voreilig als Ginkgo usw. be- 
sehrieben worden. 

Whittleseya Newberry, Ann. of Sc. 1 (1854) 116 (vgl. Seward, Foss. PL 8 [1917] 
128). — Blotter knrz gestielt, schaufelformig, Yorderrand gezahnt, mit parallelen Adern; 
z. T. auf 1 Seite mit Sporen in Langszeilen. 

Als W, feriilis beschreibt K i d s t o n sackartige, aus 2 getrennten Spreitenteilen bestehende 
Organe, deren eine Seite mit Sporen bedeckt ist. Danach scheint ginkgoide Verwandtschaft aus- 
geschlossen; man kdnnte eher noch an Cycadophyten denken. 


5. Klasse Cordaitales. 

Cordaitaceae 

Von 

R. Krause!. 

Mit 4 Figuren. 

Cordaitaceae Engl., in E. P. 1. Aufl. II. 1 (1887) 26. 

Wichtigste Uteratur: Gran d’Eury, Flore Carbon, Departement Loire et du Centre 
'de la France, Paris 1877. - Renault, Structure compare de quelques tiges etc., Nouv. Archiv. 
Museum, 2. Serie, II (1879). — Derselbe, Bassin Houiller et Permien d’Autun et d’Epinac, 
Flore Fossile 2 (Paris 1896). — Derselbe, in Comptes rendus 140 (1905) 995. — .Scott, 
Studies in fossil botany, 2. u. 8. Aufi, (1909 bzw. 1923). — Zeiller, Quelques plantes fossiles 
des Lower Gondwanas, Mem. Geol. Surv. India, N. S., II, 1 (1902). — Seward, Fossil plants, 
Vol. III, S. 219 ff. — Stopes, Leaf-Structure of Cordaites^ New Phytol. II (1903) 91. — Ber- 
trand, C. F., Bourg. fem. des Cord. (1911). — Feist man tel, Foss. FI. Gondwana System 
1—3 (1879/80). — AuBerdem die Darstellungen in den Lehrbiichern von Potonid-Gothan, 
Solms-Laubaeh, Zeiller. 

Die Cordaiten (genannt nach dem Botaniker C o r d a) sind (meist?) ausge- 
storbene Baume von einem fur Gymnospermen recht fremdartigen Aussehen. Man kennt 
von ihnen Wurzeln, Stamme, Blatter und Bliiten, z. T, auch Samen, und zwar-nicht nur 
in Form inkohlter Abdriicke, sondern auch echt versteinert, d. h. mit erhaltener Innen- 
struktur. Somit gehdren sie zu den am vollstandigsten bekannten Fossilien. Sie sind 
namentlich von Grand’Eury und Renault untersucht worden, denen die zentral- 
franzbsische Kohlenformation reiches Material lieferte* Hier, bei Autun, Grand-Croix 
usw. liegen ihre Blatter nach Solms-Laubaeh (Einleit. S. 108) »in Masse schichten- 
weise gerade so iibereinander wie die nassen Buchenblatter am Boden unserer Laub- 
walder«. I 

Merkmale. Die Cordaiten waren ± hohe Baume mit angeblich schwach entwickeltem 
Wurzelsystem, mit ± glatten, erst im oberen Teil unregelmaBig verzweigtem Stamm, mit 
groBem Mark und sekundarem Holzzuwachs. Die Blatter sind monokotyledonenartig, 
d.h. ± lang und bandfdrmig bis schmal grasartig und werden von ± parallelen, zuweilen 
dichotom gegabelten Langsadern ohne Querverbindungen durchzogen. Sie saBen spiralig 
angeordnet an den jiingeren Zweigen, beim Abfallen groBe, quergestellte Narben hinter- 
lassend, dazwischen die getrenntgeschlechtliehen Blutenstande, ziemlich dicke Stiele mit 
zweizeilig angeordneten Bliiten (Katzchen). Die $ Bliiten besitzen eine ziemlich dicke 
Aohse mit Hochbiattern, zwischen ihnen stehen oben die Stam., die mehrere (3 — 6) langs- 
gestreckte Staubbeutel tragen. Die 2? &uBerlieh ahnlich aussehenden Katzchen tragen, 
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ebenfalls zwischen Hochbl&ttern, eine Anzahl einzelner, endstfindiger Samenanlagen. Die 
Samen sind nur in einigen Fallen besser bekannt, besitzen eine Pollenkammer und er- 
innern an die Samen der Cycadeen und vieler Pteridospermen (siehe diese S. 32). 

Diese Merkmale gelten fur die besser bekannten Cordaiten im engeren Sinne, auf 
die auch im Folgenden besonders Bezug genommen ist. AuBer ihnen reclmet man dazu 
eine Anzahl ± abweichender, bzw. weniger gut bekannter Gymnospermen, die z. T. bisher 
nur in St&mmen Oder Blattern vorliegen. Mindestens einige von ihnen diirften sich 
spater als Glieder eigener Familien erweisen. 


fegetatioEsorgane Bad SproBverhaltnisse. 

Der Stamm. Die unterhalb der 
Krone bis 30 m hoken, schlanken Stamme 
finden sich haufig im Karbon und Perm, 
oft in verkieselter Form und bestehen aus 
Mark, Hoiz und Rinde. Das machtige, bis 
10 cm im Durchmesser breite Mark ist ahn- 
lich wie bei manchen Juglandaeeen, 
Euphorbiaceen u. a. gefackert, 
d. h. von scheibenformigen Hoklraumen 
durchquert (Fig. 105 A). Bei der Fossi- 
lisation faulten die Markkerne h&ufig her- 
aus und sekund&re Ausffillung ergab dann 
die sehr charakteristischen, als Artisia Sternb. 
(Sternbergia Artis) beschriebenen, mit Quer- 
riefen versehenen Marksteinkerne, die sich 
namentlich bei kohlig erbaltenen Stiicken 
finden (Williamson, Mem. Manchester 
Soc. s. II [1851] 9). Oft werden sie dann 
nock von einer dieken, aus dem Holzkorper 
hervorgegangenn Kohlenrinde umgeben. Das 
Primarholz (die Markscheide) besteht aus 
einer recht breiten Anfangszone aus Ring-, 
Spiral-, spliter auch Treppen- und Tfipfel- 
tracheiden. Dem bei den Cordaiten im en- 
geren Sinne stets zentrifugalen, sonst mit- 
unter auch zentripetalen sekundSren Holz- 
kfirper fehlen fast immer Zuwachszonen 
(Jahresringe), er besteht aus radialen, von 
parenehymatischen Markstrahlen durchzo- 
genen Tracheidenreihen, entspricbt also im 
Ban dem Holze einer Conifere. Dies gilt 
im besondern ffir die Araucarieen, indem 
wie bei diesen die auf die radiale Trachei- 
denwand besehrfinkten Hoftiipfel sich oben 
und unten gegenseitig abplatten oder, wenn 
mehrere Reihen vorhanden sind, hexagonal 


fiber den Habitus s. oben. 


b c 



Fig. 105. A L&ngsschnitt durch einen jungen Cor- 
daites-Z welg, 8/1. a LUcken zwischen den Dia- 
phragm en des Marks, b Primarholz, c Sekund&r- 
holz. B Desgleichen, 80 1. a Getttpfelte Markzellen, 
b Primarholz aus Spiral- und Treppentracheiden, 
c Sekundarholz aus Traeheiden mit ^aratiearioi- 
den tt Hoftiipfeln, d Markstrahlen. (Naeh Renault, 
Nouv. Arch. Mus. Paris 2. s. II, Taf. 15.) 

sind (araucarioide Tiipfelung, Fig. 105 B). 


Die Markstrahlen sind 1-, 2- oder 4-reihig. 


Derartige HolzkOrper fmden sich sehr haufig isoliert ( Dadoxylon Endl., Araucarites 
Gfipp., Amucar[i]oxylon Kraus, Cordaixylon Grand’Eury, Cordaioxylon Schenk). Sie 
werden am besten als Dadoxylon bezeiehnet, da man ohne sonstige Kenntnisse fiber ihre 
Zugehfirigkeit nichts aussagen kann, denn neben den Cordaiten besitzen auch andere 
palfiozoische Gymnospermen ( Walchia , Pityeae und andere Pteridospermen) araucarioides 
Holz, Selbst die Kenntnis des Markes berechtigt zu der Bezeichnung Cordaioxylon nicht 
ohne weiteres, da wir geffichertes Mark auch bei anderen Gymnospermen ( Mesoxylon , 
Pityeae , Megaloxylon ) finden, die jedenfalls mit den Cordaiten nicht in ein und dieselbe 
Familie gestellt werden kdnnen. Die Mehrzahl der Holzer mit /frtma-Mark diirften aller- 
dings echten Cordaiten $ngehoren. Die Rinde besteht aus radial angeovdneten Siebrfihren, 
Parenchym und Bastfasern. An j finger en Aston zeigt sie dem Cambium zun&chst eine 
Pflanzenfamillcu, 2. AufL, Bd. 18. v 8 
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Bastzone, hierauf eine diinnwandige Zellschicht mit Sekretg&ngen, dann eine Lage von 
Meristem und endlich eine peripherische Parenchymschicht, in der sich wiederum Sekret- 
gange, sowie tief einwarts dringende, subepidermale Sklerenehymstrange finden ( Sparga* 
num~, Dictyoxylon- Struktur), wie solche zahlreiehen palaozoischen Stammen und Blatt- 
stielen eigentiimlich sind. Die itltere Binde ( Cordaiphloios ) zeigt aus dem Meristem her- 
vorgegangene Zonen von Tracheiden mit tangentialen Hoftiipfeln, die mit dtinnwandigen 
Zell-Lagen wechsellagern. Borkenbildung ist beobachtet, ihre Entwicklung aber noch 
unklar. 

Die "Wurzeln ( Rhizo-Cordaites Grand’Eury) besteben aus einem diarchen oder 
tetrarchen Primarholz aus Spiral- und Treppentracheiden, einem starken sekundaren Holz- 
kbrper aus Tupfeltracheiden, Rindenparenchym und Periderm, die dicke Binde laBt also 

2 Zonen unterscheiden. Diese 
marklosen "Wurzeln sind zu- 
erst als Amy cion radicans 
Williamson besehrieben wor- 
den. Osborn fand (Ann. of 
Bot. XXIII [1909] 603) in der 
inneren Binde kurzer Seiten- 
wurzeln mit Pilzhyphen er- 
fiillte Zellen, was als endo- 
trophe Mykorrhiza gedeutet 
worden ist. 

Die Blatter findet 
man von alien Teilen der 
Pflanze am haufigsten, auf sie 
wurde zuniichst der Name 
Cordaites Ung. angewandt. 
Sie finden sich zahlreich in 
Form kohliger Abdrucke, die 
Dolomitknollen des Karbons 
wie die pflanzenfuhrenden 
Kiesel des Botliegenden zei- 
gen sie auch mit erhaltener 
Struktur. Zwei cm bis 1 m 
lang, bis 20 ' cm breit, bald 
bandfbrmig, bald lineal bis 
spatelformig, an Grund und 
Gipfel allm&hlich verschmS- 
lert oder auch ± gestutzt, 
sind sie oft dick, lederartig 
und werden durch die zahl- 
reichen parallelen, selten gegabelten Adern ohne Querverbindungen gekennzeichnet. Diese 
sind mitunter alle gleich fein, bei anderen Formen stehen zwischen st&rkereh 1 bis mehrere 
(4, 5) feinere Nerven, die dann nickt Gef&fibiindeln, sondern subepidermalen BaststrEngen 
entsprechen (falsche Nerven). Sie sitzen dem Stamm mit dickem, konkav gewfilbtem 
Grund e an. 

Form und Aderung bieten die MQglichkeit, diese Blatter in drei Gruppen zu trennen, 
wobei man sich aber bewuBt sein mufi, dafi es sich da nicht um eine rein natiirliche 
Gruppierung handelt. Auch die Anatomie gestattet eine solche schon aus dem Grunde 
nicht, weil es noch nicht immer mbglich ist, die anatomischen Typen mit bestimmten 
Abdriicken in Zusammenhang zu bringen. Ebensowenig kann man die isolierten Blatter 
von Cordaites und Mesoxylon voneinander trennen. Man unterscheidet also 
1 4 Cordaites im engeren Sinne (Eu-Cordaites Grand’Eury), breitbl&ttrige Formen mit 
grdberen und feineren Adern dazwischen. Sie sind im mittleren Oberkarbon am h&ufig- 
sten, z.B. G. principalis Germ., C. borassifolius Sternberg. 

2. Poa-Cordaites , schmale, linealisch-stumpfe, bis 40 cm lange, an Grasbl&tter erinnernde 
Formen mit beinahe gleichstarken Nerven. 
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Fig. 106. A Querschnitt des Blattes yon Cordaites sp. (wohl Anguloso - 
8triatu8 Grand’Eury, 48/1. B Desgleiehen von C. Ungulatus Grand’- 
Eury. 40/1. a und b Holzteile der diploxylen Gef&Bbtlndel, c Gef&B- 
btlndelscheide, d Mesophyll, e hypodermale BaststrSLnge, f Epider- 
mis, g Schwammparenchym , h Palissadenparenchym. Q Untere 
Epidermis des Blattes von 0. crassus B. R., 80/1. (Nach Renault, 
Nouv. Arch. Mus. Paris 2. s. II, Taf. 16.) 
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3. Dory-Cordaites, breitblattrig, bis 50 cm lang, lanzettlich zugespitzt mit stets gleich 
feinen Adern. H&ufig besonders im oberen Oberkarbon und im Botliegenden. 

Die Anatom ie der Blatter ist, wie die Querschnitte lehren, in Einzelbeiten 
recht verschieden (Fig. 106). Man erkennt eine Anzahl Leitbiindel, die, ein sehr 
wiehtiges Merkmal, zwei Holzteile besitzen (diploxyle Biindel). Der der Acbse zu- 
gedrehte Xylemteil ist groBzellig, der andere, quer bogenformige kleinlumig. Nach S t o - 
pes (New Phytol. II [1903]) verschwindet das zentrifugale Xylem in den Blattenden, 
dies und andere Einzelheiten erinnern an Cycadeen (lamia). Bo liegt der Phloem- 
teil nach aufien, auch ein »Transfusionsgewebe« findet sick oft. Die Spaltbffnungen sind 
anscbeinend auf die Unterseite beschrankt. Bei C. angulosostriatus Grand’Eury ist das 
Mesophyll wenig differenziert, wahrend C. principalis German deutlich Palissaden- und 



Fig. 107. A L&ngsscimitt von Cordaianthus Penjoni Ren., 8/1. a Achse, b sterile Brakteen, c StanbfSden, 
d Starabbeutet B Mehrere Staubf&den, 28/1. (Nach Renault, Nouv. Arch. Mus. Paris 2. s. II, Taf. 16.) 

Schwammparenchym erkennen laBt. C. crassus Renault war ein flei&chiges Blatt. 
L i g n i e r (Ann. 8c. nat. Bot. ser. 9 XVII [1913]) konnte an Blattknospen von C. lingu - 
latus Ben. die Entwicklungsgeschichte der einzelnen Blattgewebe untersuchen. Die Ge- 
f&Bbiindel werden oben und unten von Faserstr&ngen begleitet, die den Bl&ttern eine 
hohe Biegungsfestigkeit gegeben haben miissen, zwischen ihnen liegen dann oft noch die 
feineren Str&nge der »falschen Nerven«, die parallel dazu verlaufen. — Bei C. Felicis Benson 
(Ann. of Bot. XXVI [1912] 201) gehen diese aber von oben nach unten durch das ganze 
Blatt hindurch (ahnlich bei C. Wedekindi Felix, Untersuchungen iib. d. inn. Bau westf&L 
Karbonpfl., Abh. Kgl. PreuB. Geol. Land.-Anst. 7 [1886]), Palissaden- und Schwammparen- 
chym sind nicht streng gesondert, ein Transfusionsgewebe ist angedeutet. Diese Blatter 
dtirften zu Mesoxylon gehbren. 

Bitten- and Frnchtverhaltnisse. Abdrucke der Bluten finden sich nicht selten und 
zeigen dann eine l&ngsstreifige Achse, die in zweizeiliger Anordnung k&tzchenartige 
Knospen tragen, in denen die Bliitenorgane sitzen. Sie sind getrenntgeschlechtlich, $ 
und 2 sind aber SuBerlich nur dann zu unterscheiden, wenn die reifen Samen bzw. die 
Staubfaden sichtbar sind. Bei Cordaianthus Pitcairniae Lindl. et Hutt. Mngen die Samen 
an langen FMen heraus. Solche Bltiten werden als Cordaianthus Grand’Eury (Antho- 
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lithus Brongn. z. T.) bezeichnet, ihre Zusammengehorigkeit mit bestimmten Stammen und 
Blattern 1st in vielen Fallen noch nicht nachgewiesen. Es handelt sich also um ± eiformige 
Ahrcben, die in den Achseln der Blatter steben und zahlreiche spiralig angeordnete 
Scimppen Oder Hoehblatter tragen. Die meisten Aufklarungen liber ibren Bau verdanken 
wir dem versteinerten Material von Grand-Croix, das von Renault untersucht worden 
ist. Die nackten <$ Blliten (Fig. 107) stehen zwischen den Hochblattern und bestehen 



Pig. 108. A Achsenquerschnitt von Cordaianthus subglomeratus, etwa 5/1. B Langssctmitt von 0. William- 
soni R. B., 7/1. a Achse des Zapferis, b Brakteen, c einzelne $ Bliite, d Mikropyle, e Reste des Nuceilus, 
C LUngsschnitt von Q. Grand* Buryi R. B., 28/1. f AuSere Samenschale, g Pollenkammer , darin zwei 
PolienkOrner. D Desgleichen, oberer Teil des Nucellus, 150/1. Darin zwel mebrsseUige PolIenkOrner, % 
i Eingang zur PoUenkammer. E Reifes, F unreifes Poiienkorn, 140/1. (Naoh Renault, Nouv. Arch.Mus. 

Paris 2. s. IX, Taf. 17.) 

aus 1, % -4 Stain. mit 3 — 4, nach Solms-Laubach sogar 5 — 6 aufrechten Pollen- 
sacken (Mikrosporangien), die sich oft durch einen LangsriB offnen. Der fadenformige 
Teil wird von einem GefiiBbundel durchzogen, das nach jedem Beutel einen Zweig sendet. 
8ie lassen sich somit den Staubfaden der Ginkgoaceen an die Seite stellen, wo rezent 2, 
bei fossilen Formen aber mehr (meist 8) Staubbeutel an einem Filament sitzen. Solms- 
Laubach (Einleit. S. 116) halt jedes der bier als Staubfaden aufgefaBten Organe ftir 
eine $ Bliite, so daB jeder »Pollensack« also ein Staubgef$B darstellt, woraus dann eine 
gewisse Homologie mit den Blutenverhaltnissen der Gnetaceen sich ergeben wurde. Die 
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andere Auffassung ist aber jedenfalls einfaeher. (Mehr daruber bei Scott, Studies II, 
8. Aufl. [1923] 293 u, f.) Das 2 Katzehen ist dem $ iiuBerlich fast gleich (Fig. 108), 
aber nur in den Achseln einiger Hochblatter sitzen einzeln die orthotropen Samenaniagen 
am Ende eines kleinen Stielchens, das selbst wiederum einige Brakteen tr%t. Bei der 
Reife ist der Stiel dann oft verlangert (siehe oben). Man wird dieses Gebilde am besten 
als einfachen Zapfen mit achselstandigen, allerdings zum grofien Teil vollig verkummer- 
ten Samenaniagen (zur Beife gelangt auch von den nock vorhandenen wohl meist nur 
eine) und niclit als Blutenstand auffassen, wodurch eine gewisse Aknlichkeit mit den 
Koniferenzapfen gegeben ist. (Aueh hier gehen aber die Ansiehten auseinander.) Die 
sehr oft kerzformige Samenanlage wird von einem Integument umgeben, dessen &uBerer 
Teil spater fleischig, der innere dagegen hart wird (Sarkotesta und Sklerotesta), also 
ahnlick wie bei Ginkgo und vielen Cycadeen. Nach Renault handelt es sick um 2 In- 
tegumente ( Diplotesta Brongn.), die morphologische Deutung ist also ebensowenig wie 
fur Ginkgo usw. einkeitlick. Stets zeigen die Samenaniagen am oberen Ende eine Pollen- 
kammer, die Mikropyle ist zuweilen, z. B. bei C. Grand’Euryi Ren., sehr lang. 

Die Pollenkbrner (Fig. 108 E, F) sind bis 0,5 mm groB, ellipsoidal und enthalten im 
Innern oft ein grofizelliges (prothalldses?) Gewebe. Anscheinend wachsen sie noch nach der 
Bestliubung, wie aus den GroBenverkaltnissen der oft noch in der Mikropyle gefundenen 
Kdrner hervorgeht. Poilenschlauchbildung hat man hier nie beobachtet, dies spricht 
dafiir, daB die Befruchtung durch Spermatozoiden erfolgte, wie Renault auf Grund des 
Baues des Innengewebes sckon 1896 vermutete, also noch ehe sie fur Ginkgo und Cyca- 
deen entdeckt waren. 

Die Samen sind eiformig, sehr oft auch herzfdrmig, meist sind nur die Kerne mit 
der inneren harten Schale erhalten. Solche isolierte Samen sind im Karbon sehr haufig, 
solange man sie aber restlos zu den Cordaiten rechnete (Pflanzenfam. I. Aufl. II, 1, S. 26), 
stand Hire Mannigfaltigkeit in auffallendem Gegensatz zu der sonstigen Einformigkeit der 
Gruppe. Ileute wissen wir, daB ein sehr groBer Teil dieser Samen zu den Pteridospermen 
gehort, und da die Entscheidung in den meisten Fallen noch nicht sicker moglieh ist, 
sind diese Samen im Zusammenhang bei den Pteridospermen behandelt worden. In 
einigen Fallen ist aber die Zugehorigkeit zu den Cordaiten erwiesen bzw. sehr wahr- 
scheinlich. Die Samen sind dann meist herzfOrmig ( Cardiocarpus H. B. Geinitz), zu- 
weilen flaeh eiformig und schwach gefliigelt {Samar opsis Gbpp.). Weitere »Gattungen« 
sind auf den verschiedenen Gef&Bbtindelverlauf begriindet worden, so Cycadinocarpus 
Ren. et Bertr., Diplotesta u. a. — Mitrospermum compressum (Williams.) Arb. gehOrt viel- 
leicht zu Mesoxylon multirame Scott u. Maslen. Die Samen enthalten stets einen Nucellus, 
ein Embryo ist darin nie beobachtet worden. Er hat sich wohl erst nach dem Abfallen 
der Samen entwickelt. 

ferbreitimg. Die Cordaiten, namentlich ihre Blatter, gehbren zu den Mudgsten 
Fossilien des Karbons und scheinen in manchen Ablagerungen an Zahl alle iibrigen Pfian- 
zen zu iibertreffen. Die Gruppe findet sich schon im Kulm, ist im unteren Oberkarbon 
noch selten, um dann im oberen Oberkarbon schnell groBe H&ufigkeit zu erlangen, die 
auch noch durch das Rotliegende ankalt. Ob einige araucarioid gebaute Hblzer aus pr&- 
karbonischen Ablagerungen, sowie gewisse Blatter aus jiingeren Schichten (Trias, Rhat 
u. a.) auch noch dazu gehbren, ist zumindest noch zweifelhaft (vgl. S. 120). Sicher nach- 
gewiesen sind sie vor allem im Karbon und Perm von Europa, Nordamerika und China, 
im Perm RuBlands und Sibiriens, sowie im Permokarbon (Untere Gondwanaschichten) 
von Indien, Australien, Stidafrika und Sudamerika. 

Verwandtschaft. Die Cordaiten sind echte Gymnospermen mit so viel eigenartigen 
Merkmalen, daB sie zu keiner anderen Familie gestellt warden kbnnen. Manche Ziige 
lassen Verwandtschaft mit Ginkgoaceen und Cycadeen, andrerseits mit den Pterido- 
sperraen erkennen. Zu letzteren bildet Poroxylon einen deutlichen tlbergang. Man kann 
an diese Gattung die Pityaceae ansehlieBen (vielfach werden diese noch zu den Cordaiten 
gerechnet, z. B. bei Scott, Studies IL 3. Aufl. [1923]), die aber mit gleichem Recht zu den 
Pteridospermen gestellt werden kdnnten und Lyginodendron nahe stehen. Auch der 
Ban der Samen weist in diese Richtung. Das groBe Mark, der Bau der Blattbtindel 
ist cycadeoid. Die $ Bluten erinnern an Ginkgo, die 2 dagegen an Coniferen; das gilt 
auch Mr die sekundiiren Holzkbrper. S a h n. i weist auf Einzelheiten des Samenbaues hin 
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(Ann. of Bot. XXXIV [1920] 117), die an die Taxaceen erinnern. Solange aber liber die 
Morphologie der Bllitenorgane keine riehtige Klarheit herrscht, bleiben diese Vergleiehe 
unsicher. Am schwachsten sind die Vergleiehe mit den Gnetaceen begriindet. 

Phylogenetisch wird man also Cordaitales und Pteridospermen von einer gemein- 
samen Wurzel ableiten, zu der dann auch die Ginkgoaeeen nahe Beziehungen besitzen. 

BinteHang der Oriippe. Ursprtinglich waren vor allem die Blatter der echten Cor- 
daiten bekannt, auf die im besonderen die Bezeichnung Cordaites angewandt wurde. Als 
man die iibrigen Teile der Pflanze kennen lernte, war es nieht moglich, sie in Zusammen- 
hang miteinander zu bringen, es wurden daher besondere Hilfsgattungen eingefiihrt, auf 
die ebenso wie auf die kiinstliehe Gruppierung der Blattformen oben bereits hingewiesen 
worden ist ( Cordaicladus , Poa-Cordaites usw.). Heute ist die Zusammengehbrigkeit in 
yielen Fallen noch unklar, jene Namen miissen also jetzt noch Verwendung fmden. 

Neben Cordaites im engeren Sinne kennen wir eine Anzahl von Formen, die zwar 
den Cordaiten unverkennbar nahe stehen, aber doch in manchen Einzelheiten abweichen. 
Sie werden hier vorlaufig noch alle zu einer Familie vereinigt, schon jetzt laBt sich aber 
sagen, dafi sich spater die Unterscheidung mehrerer Familien als notwendig erweisen wird, 
die dann die Reihe der Cordaitales bilden wtirden. 

Versucht man die ganze Gruppe naturlich zu gliedern, soweit das bei der zum Teil 
noch unvollstandigen Kenntnis mdglich ist, so ergibt sich folgende 

Eiateiiung. 

A. Stamme ohne zentripetales Holz, Mark gefachert, Blattbiindel diploxyl. Adern nicht 

oder nur selten gegabelt, Aderung sehr fein, oft feinere zwischen groberen Adern. 
Bluten getrenntgeschlechtig, in zweizeiligen Ahren Cordaitoideae. 

B. StEmme mit zentripetalem Holz und zentrifugalem Sekundarzuwachs in den Blatt- 
spuren, Mark, Blatter und Bluten soweit bekannt, cordaitoid . . . Mesoxyloideae. 

C. Stamme und Blatter mit zentrifugalem und zentripetalem Holz . . . Poroxyloideae. 

D. Blotter mit h&u%en Adergabelungen und lockerer Aderung. Stamme mit Zentripetal- 

holz (?) Hoeggerathiopsidoideae. 

Unterfamilie I. Cordaitoideae. 

Cordaites Ung. Gen. et Spec. (1850) 27. (Pycnophyllum Brongn.). 

Untergattung L Eucordaites Grand 1 Eury. Breitbiattrig mit Zwischennerven, am 
h&uflgsten in mittleren Oberkarbon, z. B. — 0. principalis (Germ.) von Wettin u. a. — C. borassi- 
folius Sternb. u. a. 

Untergattung XL Poacordaites Grand 1 Eury. Blatter schmal, gras&hnlich. — C. micro- 
stachys Goldenberg, Karbon von Deutschland, England, Frankreich. 

Untergattung III. Dorycordaites Grand’Eury. Blatter groB, ohne Zwischennerven. — 
C. palmaeformis (GOpp.), Oberkarbon und Perm. 

Artisia Sternberg. Marksteinkerne. — Dadoxylon Endlicher. Sekundarholz. — Cor - 
daianthus Grand’Eury. Bllitenorgane. 

Die Strukturbietenden Stiicke (Stamme, Blatter, Bltiten, Samen) sind meist unter 
besonderem Namen beschrieben und zum Teil bereits im allgemeinen Teil erwahnt worden. 

Phylladoderma Zalessky, Bull. Soc. Oural. Am. Sc. Nat. XXXIII (1913) 24. — Perm 
des Petschorabeckens, mit spMicher Aderung. 

Rhiptozamites Schmalbausen. Mem. Acad. PAtersb. (7) 27 (1879) 29. — Perm des 
Kuznezkbeekens, an Noeggerathiopsis erinnernd und wahrscheinlich zu dieser Gattung 
gehdrend. 

Unterfamilie II. Mesoxyloideae. 

Mesoxylon Scott, et. Maslen, Ann. of Bot, XXIV (1910) 236. 

Wichtigste spezielle Literatur: Scott a. Maslen in Ann. of Bot, XXIV, (1910), Ann. of 
Bot. XXV (1911) 381. — Scott, M, Lomaxii und poroxyloides , ebenda S. 1011; M. multirame, 
ebenda XXXII (1918) 437; Fertil shoots usw. ebenda XXXIII (1919) 1. — 

Diese bisher nur in einigen Arten aus den englischen Torfdolomiten und dem Donez- 
becken (sie findet sich aber sicher auch im Karbon Deutschlands) bekannt gewordene Gat- 
tung zeigt im allgemeinen den Bau der Cordaiten, besitzt aber ein schwaches Zentripetal- 
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holz im Stamm, das eine Art Markkrone bildet. Der Zentrifugalteil der Blattspuren zeigt 
Sekundlrzuwachs. Stamme meist kleiner als bei Cordaites , sekundlre Markstrahlen ein- 
reihig, die Tracheiden bei M. multirame mit Tangentialfcupfeln, in der Rinde Sekretglnge 
und -liicken. — Die als Cordaites Felicis Benson besehriebenen Blitter gehoren vielleicht 
zti Mesoxylon. Mebrfacb sind Achselsprosse beobachtet, die bei M. multirame als fertile 
Organe gedeutet werden. 

Mesoxylopsis Scott, Ann. of Bot. XXXIII (1919) 17. — M. Arberae Scott unter- 
scbeidet sich von der vorigen Gattung durch das kleinere Mark und die von Beginn an 
emheitlichen Blattspurstrlnge. Knospen zeigen cordaitoide Blatter. 

Parapitys Zalessky, Mem. Com. Geol. Petersb. N. S. 68 (1911) 28. Oberkarbon von 
Halifax. Nur eine Art (Dadoxylon Spenceri Scott, Studies 2. And. II. [1909] 188) mit 
pentagonalem Mark, zeigt wie die folgenden manche an Pteridospermen erinnernde Ziige, 
Blattspur doppelt. 

Caenoxylon Zalessky, Etud. paleobot. I. (1911) 13. — Perm(?) des Urals mit grofiem 
Mark, starkem, endarchem Primarholz und Jabresringe, Blattspur doppelt. 

Mesopitys Zalessky, Mem. Com. Geol. P6t. X. S. 68 (1911) 1 {Araucarites Tschi - 
hatcheffi G8pp.). — Dem vorigen Ibnlich, vielleicht noch mit scbwacbem Zentripetalbolz, 
Mark mit Nestern sklerotiscber Zellen, Blattspur doppelt. 

Metacordaltes Renault, Soc. Hist. Nat. Autun (1896). — Permokarbon von Autun, 
Mark dicht, mit grofien Sekretglngen am Rande, Sekundarholz cordaitoid, radiale Tra- 
cheidentiipfel aber nur 1-reihig, Blattbtindel zusammengesetzt; zeigt vielleicht Anklange 
an Coniferen. 

Hapaloxylon Renault, Bass, houill. FI. foss. II, 360, I. — Das grofie Mark des 
eigenartigen, als //. Rochei Ren. aus dem Perm von Autun besehriebenen Stammes ist 
cordaitoid; das Holz erinnert an das Schwimmholz von Herminiera Oder Aeschynomene 
und besteht nur am Rande des Markes aus wenigen Reihen von Spiral- und Tiipfeltrachei- 
den, auf die eine breite Zone llnglich rechteckiger ungetupfelter Zellen folgt; Markstrahlen 
einreihig, Phloem breit, Periderm aufien mit schmalen Blattnarben, Wurzel triarch, mit 
Sekundlrzuwachs. 

Die Pityeae , die hier angeschlossen werden kdnnten (vgl. Scott, Studies II, 3 AufL 
[1923] 254), z. B. Pitys Witham, Archaeopitys Scott et Jeffrey, CaMxylon Zalessky (Qber- 
devon!), siehe S. 120. 

Unterfamilie III. Poroxyloideae. 

PoroxyJon Renault, Tiges usw. (1879) 272. 

Wichtigste spezielie Literatur: C. E. Bertrand, Rech. s. 1. Poroxylons, Mem. Soc. Beige 
Microsc. XIII (1889). — Renault, Tiges de la flore carbonif^re (1879; in Comptes rendus 88 mad 
91, (1879 — 1880). — Bertrand und Renault, Rech. s. 1. Poroxylons, Arch. bot. Nord de la 
France II (1882) 243. — Renault, Sur Metacordaite, Soc. d’Hist. nat. d’ Autun (1896) 279. — 

Schlanke, Stamme mit Mark, zentripetalem Primlrholz (eine Markkrone bildend) 
und zentrifugalem Sekundlrholz, vom Kambium und Phloem umgeben, in der primaren 
Rinde Sekretglnge, die EuBere mit Sparganum- Struktur. Aucb die Blitter mit zentri- 
fugalem und zentripetalem Xylem, (diploxyl), mit parallelen Nerven. Vereinigt Merk- 
male der Pteridospermen mit solchen der Cordaiten. 

Wenige Arten, vor allem nach den Bau des Phloems unterschieden, im franzdsischen Permo- 
karbon. 

Unterfamilie IY. Noeggerathiopsidoideae. 

Noeggerathiopsis Feistmantel, Foss. FI. Gondwana System 3, Tl. 1 (1879) 23. 

Wichtigste spezielie Literatur: Feistmantel, Foss. FI. Gondw. Syst. 1—3 (1879) 80. — Za- 
lessky, in M6m. com. g6ol. Petersb. N. S. 86 (1912). 

Bei dieser Gattung handelt es sich um Blitter, deren eigentliche Heimat die Gond- 
wanagebiete sind ( Glossopteris flora ). Sie kommen daber in unserer permokarbonischen 
Flora nicht vor. Es sind bald grbfiere, bald kleinere, lanzettlicbe, oft mehr spatelformige 
Blitter, deren Adern blufiger gegabelt sind als bei Cordaites . Zwischenadem fehlen 
meist, werden in einigen FUlen aber angegeben. GrbBere Blatter, bei denen Verzweigungen 
weniger zahlreicb sind, baben mit Cordaitenbllttern starke Ahnlichkeit. Damit zusammen- 
gefundene Samen von Cardiocarpus-Qladxskt&r deuten darauf bin, daJB eine Yerwandt- 
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schaft mit den Cordaiten besteht. Wie eng diese indes 1st, wissen wir nicbt, da die 
sonstigen Telle dor Pflanze, also Stamm, Bltiten, Markkorper nnbekannt sind. 

N, Hislopi Feist, m. ist eines der allerhiiufigsten Fossilien der unteren and mittleren Gond- 
wanaschichtcn. Ahnliehe Blatter fmden sich lokal noch in Rhiit und Lias aus Gegenden, wo iiltere 
Gondwana flora nieht bekannt ist, so in Tonkin und Mexiko (Wie land), z. T. mit Glossopteris. 

Cordaiten a Imlic lie Blatter, me ist mesozoischen Alters, von 
unsiche.rer systematiseher Stellung. 

Titanophyllum Renault, Commentry (1888) 622. — Bis 0,75 m lange nnd 0,25 m 
breite, paralleladrige Blatter mit zersehlitztem Vorderrand, dicken Baststrangen an der 
Oberseite und zahlreicken Spaltoffnungen an der Unterseite. Permokarbon von Commentry. 

Desmiophyllum Lesq., Proc. Am. Phil. Soc. 17 (1878) 822 ( Yuccites Schimp. — 
Pelourdea Seward. — Eolirion Schenk, [Untere Kreide der Karpathen]. — Krannera Vele- 
novsky, [Ivreide von Bohmen]. — Bambuswm Heer. — Clathrophyllum Heer, [Keuper von 
Basel]. — Phyllotenia Saaifeld [Jura]). r 

Vom Buntsandstein bis zur Kreide, selbst noch in Tertiar finden sich haufig parallel- 
adrige Blatter, die abgesehen von dem Fehlen der Zwischennerven, sehr an Cordaiten er~ 
innern und oft mit diesen in Beziehung gesetzt worden sind. Sie sind schwer voneinander 
zu unterscheiden und werden am besten vorlaufig zu einem provisorischen Sammeltypus 
vereinigt. Solange man liber die iibrigen Teile der Pflanzen nichts weiB, bleibt ihre 
Stellung unklar. Gymnospermen sind es jedenfalls. 

Yuccites vogesicus (Buntsandstein) mit Blkttern, die wie bei Cordaites spiralig am Stamm 
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Literatur: siehe bei Cordaitaceae, besonders Gordon in Scott, Studies 2, 3, AufL (1928) 
254 f. — Ferner Scott, Extinct plants a, probl. of Evolution (1924). — W i t h a m , Intern, Struct. 
Foss, veget. (1888) 3. — GOppert, Revision in Arb. Bot. Centralbl. 5/6 (1881), — Scott, Paleoz. 
stems, Transact Edinb. XL, 2 (1902). — Scott und Jeffrey in Phil. Trans. R. Soc. B. 205 
(1914) 845. — Zalessky in Bull. Acad, Imp. Sc. St.~P6tersb. (1909), 1175, und Mdm, Com, G4ol. 
68 ( 1911 ) 28. — Elkins und W i e 1 a nd in Am. Journ. Sc. 38 (1914). 

Hohe Baume mit breitem Mark und Sekund&rholz aus araucarioid gettlpftelten Tra- 
cheiden (Tangentialtiipfel zum Teil vorh.) und breiten Markstraklen sowie (immer?) nadel- 
fOrmigen Bllittern; fertile Organe unbekannt. 

Pitys Witham, Int. Struct. (1833) 71 — (Pitus Witham. — Pissadendron Endl. — 
Archaeopitys Scott und Jeffrey). — Am Ramie des Markes, aber von dem Sekundarholz 
durch einige parenchymatische Zellreihen getrennt, zahlreiche kleine mesarche Prim&r- 
biindel, ebensolche im Mark unregelmkJSig zerstreut. Erstere treten als Blattspurstrange 
nach auBen, Wenige Arten im Unter-Karbon Englands. — P. primaeva Witham (der 
»Craigleith-tre e«), unterschieden durch die Breite der Markstrahlen, — P, Dayi 
Gordon (Scott, Studies 2, [8. Aufl. 1923] 256) mit fleischigen nadelartigen Bldttern mit 
3 GefMBbiindeln, — Hierher auch Archaeopitys Scott und Jeffrey (Unteres Karbon Nord- 
amerika). 

Callixylon Zalessky, Mdm. Com. G6ol. Pet N. S. 68 (1911) 29, — Prim&rbiindel nur 
am Markrande, mit dem SekundUrholz zusammenhkngend, Markstrahl meist 1-reihig, 
radiale Tracheidentiipfel an bestimmten Zonen beschrankt, Tangentialtiipfel vorhanden. 
Oberkarbon des Donetzbeckens, vielleicht auch Nordamerikas. 

Verwandtschaft Die Pityaceae warden friiher meist in enge Beziehung zu den 
Cordaitaceae gebracht, mit denen sie in der Stammanatomie iibereinstimmen. Poroxylon 
und Mesoxylon stellen gewissermaBen Ohergangsformen dar. Manche Ziige erinnera auch 
an Pteridospermen, Die nadelahnlichen Blfitter, die Gordon fiir P. Dayi nachgewiesen 
hat, er we item die Kluft zwischen den P. und Cordaitaceae . Gordon vergleicht sie mit 
den Nadeln bei Araucaria. So lange wir die fertilen Organe nicht kennen, bleibt die 
Stellung der Pityaceae unsieker. 
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Allgemeine Literate r liber die Coniferae : Aylmer Bourke Lambert, A description 
o! the Genus Finns, illustrated with figures, directions relative to the cultivation, and remarks 
on the uses of the several species. Folio, 46 T. (1803); 2. Aufl. in 3 Bd. Folio, 96 T. (1828 — -37); 
3. AufL in 2 Bd. Grofi 8°, 81 T. (1832). — M i r b e 1 , Essai sur la distribution geographique des 
Coniferes, in Mem. Mus. Hist. Nat. Paris XIII (1825) 28—76. — L. C. Richard, Commentatio 
Botanica de Conifereis et Cycadeis. Opus Posthumum ab Achille Richard perfectum et in lucem 
editum. 212 S., 29. T. (1826). — J. C. Loudon, Arboretum et Fruticetum Britannicum (Vol. IV 
[1838] enthalt die Coniferen). — Siebold etZuccarini, Flora Japonica II (enthalt grdfiten- 
teils Gymnospermen, T. 101 — 140; S. 1 — 44 und T. 101 — 127 erschienen 1842, der Rest 1870, von 
Miquel herausgegeben). — St. Endlicher, Synopsis Coniferarum. 368 S. (1847). — E. A. Car- 
rier©, Traitd general des Coniferes. 656 S. (Paris 1855); Nouv. edit. 910 S. (1867). — G. O o r - 
don, The Pinetum. 353 S. (1858); New ed. 484 S. (1880). — A. Ph. Parlatore, Coniferae, in 
DC. Prodr. XVI. 2 (1864) 361—521. — J. B. Henkel und W. Hochstetter, Synopsis der 
Nadelh5lzer. 446 S. (1865). — Senilis (Nelson), Pinaceae. Being a handbook of the Firs and 
Pines. XIX + 223 S. (London 1866). — E. Strasburger, Die Coniferen und die Gnetaceen. 
442 S. Atlas mit 26 T. (Jena 1872). - K. Koch, Dendrologie II. 2 (1873) 83—325. — G.Ben- 
tham, in Bentham et Hooker f., Genera Plantarum III (1880) 420 — 442. — J. V e i t c h , A manual 
of the Coniferae (1881); Veitch’s manual of the Coniferae , a new and greatly enlarged edition by 
Adolphus H. Kent. 562 S. (1900). — M. T. Masters, On the Conifers of Japan, in Journ. Linn. 
Soe. XVIII (1881) 473—524, T. 19—20; Review of some points in the comparative morphology, 
anatomy and life-history of the Coniferae, 1. c. XXVII (1890) 226 — 332; Notes on the genera of 
Taxaceae and Coniferae, 1. c. XXX (1893) 1 — 42. — A. W. E i c h 1 e r , in Engler-Prantl, Nat. PfL 
Fam. II. 1 (1887). — M. Willkomm, Forstl. Flora von Deutschland und Osterreieh. 2. AufL 
(1887) 52 — 282. — G. Hempel und K. Wilhelm, Die Baume und Str&ucher des Waldes I 
(Wien 1889). — H. M a y r , Monographic der Abietineen des Japanischen Reiches, 104 S. 7 T. 
(1890); Die Waldungen von Nordamerika. 448 S., 12 T. (Mlinchen 1890); Fremdl&ndische Wald- 
und Parkbiiume fiir Europa. 622 S., 20 T. (Berlin 1906). — L. Beissner, Handbuch der Nadel- 
holzkunde. 576 S. (1891); 2. AufL 742 S. (1909). — P. A. Dangeard, Recherches sur les plan- 
tules des Conifbres, in Le Botaniste III (1892) 126—204, T. 13—17. — Report of the Conifer 
Conference, in Journ. Hortic. Soc. London XIV (1892). — E. Koehne, Deutsche Dendrologie 
(1893) 2—55. — O. P e n z i g , Pflanzen-Teratologie II (1894) 485—514; 2. AufL HI (1922) 476—617. — 
Ch, Sprague Sargent, The Silva of North America X (1896) 55—154, T. 512—537 ( Taxac 
Cnpressac Taxodiac.); XI (1897), T. 538—592 ( Finns ); XII (1898), T. 593—620 (Pinaceae excl. 
Finus)\ Manual of the trees of North America (1905) 1—101. — P. Ascherson und P. G r a e b - 
ner, Synopsis der mittelcuropaischen Flora I (1897) 178 — 255; 2. AufL I (1913) 262—394. — 
C. Freiherr von Tubeuf, Die NadelhOlzer mit besonderer Berhcksichtigung der in Mittel- 
europa winterharten Arten. 164 S. (1897). — O. Kirchner, E. Loew, C, Schrdter., 
Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas I. 1. (1906) 57 — 333. — F. W. N e g e r , Die 
Nadelhdlzer (Koniferen) und ubrigen Gymnospermen, in Sammlung Gbschen Nr. 355. 185 S. (1907). 
— F. Vierhapper, Entwurf eines neuen Systems der Coniferen, in Abh. K. K. ZooL-Bot, Ges. 
Wien V (1910) Heft 4. 56 S. — R. Hick el, Graines et plantules des Coniferes, in Bull, Soe. 
Dendr. France (1911) 13—115, 134—204. — J. M. Coulter and Ch. J. Chamberlain, Mor- 
phology of Gymnosperms. 458 S. (1910); 2. AufL (1917), — W. Patschke; Ober die extra- 
tropischen ostasiatisehen Coniferen und ihre Bedeutung fiir die pflanzengeographische Gliederung 
Ostasiens, in Engl. Bot. Jahrb. XLVIII (1912) 626—776. — E. Graf Silva Tarouca, Unsere 
Freiland-NadelhSl^er 310 S. (1913); 2. Aufl. (von Tarouca und C. Schneider, 1923). — E. H. Wil- 
son, The Conifers and Taxads of Japan. Public. Arnold Arbor. Nr. 8, 91 S., 59 T. (1916). — 
L. H, Bailey, The Standard Cyclopedia of Horticulture. 3. Ed. (New York 1919), 6 B&nde; The 
cultivated evergreens (New York 1923). — W. Baltimore and A. Bruce Jackson, A 


*) Da bisher fast stets die Coniferen als eine Familie betrachtet und dementsprechend 
zusaramenhangend bearbeitet worden sind, soli im Folgenden, damit der geschichtlichen Entwick- 
lung in der Erforschung der Gruppe besser Rechnung getragen werden kann, ein aUgetneiner 
Abschnitt der Darstellung der einzelnen Famillen vorausgehen. Dieser enthalt die AufzUhlung 
der wichtigstcn, auf die ganze Klasse sich beziehenden Literatur, einen Abschnitt fiber die Phylo- 
genie und Systematik sowie einen solchen fiber die Verbreitung der Coniferae; der letztere ist 
wie in der 1. Auflage von A. Engler bearbeitet worden. 
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handbook of Coniferae including Ginkgoaceae . XL -f 570 S. (New York and London 1923). — 
Zu vergleichen ferner zahireiche Aufsiitze besonders in »The Gardener’s Chronicler, »Mitteilungen 
(Jahrbuch) der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft,« » Bulletin de la Soeidfcd dendrologique 
de Frances 


Phylogenie und Systematik der Coniferae 

von 

R. Fllger, 

Wichtigste Literatur: Robert Brown, Character and description of Kingia, a new 
genus of plants found on the Southwest Coast of New Holland: with observations on the structure 
o! its unimpregnated ovulum; and on the female flower of Cycadeae and Coniferae . In: Narrative 
of a survey of the intertropical and western coasts of Australia, performed between the years 1818 
and 1822. By Captain Philip P. King, London (1827). Yol. II, Appendix B. Botany, p. 534—565. — 
Desgl. in Ann. Sc. Nat. VIII (1826) 211—244: Sur la structure de P ovule antdrieurement k Pirn- 
prdgnation dans les plantes phan^rogames, et sur la fleur femelle des Cycadees et des Conifdres. 
Par M. Robert Brown. Extrait de PAppendice botanique du Voyage a la Nouvelle-Holiande, exdcutS 
pendant les amides 1818 a 1822 par le capitaine King. — Desgl. in: Robert Brown’s Verm. Botan. 
Sehriften, fibersetzt von C. G. Nees von Esenbeck IV (1830) 75 — 121. — Robert Brown, 
Sur la plurality et le ddveloppement des embryons dans les graines des Coniferes, in Ann, Sc. Nat 
2 sdr. XX (1843) 193 — 199, T. 5*). — H. von Mo hi, Gber die m&nnlichen Bliithen der Coniferen 
(Dissert vom Jahr 1837. Mit Zusfitzen), Verm. Sehriften botan. Inhalts (1845) 45—61. — R. Cas- 
par y , De Abietinearum Carr, floris feminei structura morphologica. Kbnigsberg (1860), Abdruck 
in Ann, Sc. Nat. 4. s6r. XIV (1860) 200—209. — H. Baillon, Recherches organogdniques sur la 
fleur femelle des Conifdres, in Adonsonia I (1860) 1—16, T. 1—2; Nouvelles recherches sur la 
fleur femelle des Conifdres, 1. c. V (1864) 1—16. — A, Dickson, Mdmoires sur la fleur des 
Conifdres, in Adansonia II (1861) 65—80 (Freie Obertragung von drei Mitteilungen an die Botan. 
Ges. Edinburgh 1860 — 61). — Ph. Parlatore, Note sur une monstruositd des cAnes de V Abies 
Brunoniana Wallich, in Ann. Sc. Nat. 4. sdr. XVI (1862) 215—217, T. 13 A; Studi organografici sui 
frutti e sui fiori delle Conifere, Opusc. botan. 1864. — A. W. Eichler, Excursus morphologicus 
do formation© florum Gymnospermarum. Martii FL Brasil. IV. 1 (1863) 435 — 452, Abdruck in Ann. 
Sc. Nat. 4. ser. XIX (1863) 257—285; Sind die Coniferen gymnosperm oder nxcht?, in Flora LVI 
(1873) 241—247, 260—272; tfber die weiblichen Bliithen der Coniferen, in Monatsber. Kgl. Akad. 
Wissensch, Berlin, Nov. 1881, 32 S., 1 T.; Ober Bildungsabweichungen bei Fiehtenzapfen, in Sitz.- 
Ber. Kgl. Akad. Wissensch. Berlin (1882) 40—57, T, 1. — A. S. O e r s t e d , Bidrag til Naletraeernes 
Morphologi, in Kopenh. Vidensk. Meddeleser (1864), — J. Sachs, Lehrbuch der Botanik (1868) 
425—428, desgl. 4. Aufl. (1874). — Ph. van Tieghem, Anatomie comparde de la fleur femelle 
et du fruit des Cycadees, des Coniferes et des Gnetaedes, in Ann. Sc. Nat. 5. sdr. X (1869) 269—304, 
T. 13—16* — G. S p e r k , Die Lehre von der Gymnospermie im Pflanzenreiche, in Mdm, Acad. 
St, Pdtersb. 7 sdr. XIII Nr. 6 (1869). — E. Stras burger, Die Coniferen und die Gnetaceen 
(Jena 1872); Sind die Coniferen Gymnospermen Oder nicht?, in Flora LVI (1873) 369 — 377; Die 
Angiospermen und die Gymnospermen (Jena 1879). — G. Stenzel, Beobachtungen an dureh- 
w&chsenen Fiehtenzapfen. Ein Beitrag zur Morphologie der Nadelhblzer, in Nova Acta der KsL 
Leqp.-CaroL Deutschen Akad. d. Naturforscher XXXVIII Nr. 3 (1876) 291—340, T. 12—15, — 
L.Celakovsky, Zur Gymnospermie der Coniferen, in Flora LXII (1879) 257—264, 273—283; 
Zur Krifcik der Ansichten von der Fruchtschuppe der Abietineen, in Abh. Kgl, B5hm, Ges. 
Wissensch. VI. Folge XI (1882), 62 S., 1 T.; Ober Herrn A, W. Eichler’s Entgegnung auf meine 
Kritik seiner Ansicht von der Fruchtschuppe der Abietineen, in Sitz.-Ber, Kgl, Bdhm. Ges. 
Wissensch. (1882), 15 S.; Die Gymnospermen. Eine morphologisch-phylogenetische Studie; in Abh. 
Kgl. Bdhm. Ges. Wissensch. VH. Folge IV (1890), 148 S. (Autorreferafc in Engl. Bot. Jahrb, XII, 
Literaturber. 66—76); Nachtrag zu meiner Scbrift uber die Gymnospermen, in Engl. Bot. Jahrb. 
XXIV (1897) 202—231; Neue Beitr&ge zum Verstfindnis der Fruchtschuppe der Coniferen, in Pringsh. 
Jahrb. wissensch. Bot. XXXV (1900) 407 — 448, T. 10—11. — M. Wilikomm, Zur Morphologie 
der samentragenden Schuppe des Abietineenzapfens, in Nova Acta der KsL Leop.-Carol. Deutschen 
Akad. d. Naturforscher XLI, Pars II Nr. 5 (1880) 331-344, T. 32. — J. V e 1 e n o v s ky , Zur 
Deutung der Fruchtschuppe der Abietineen, in Flora LXXI (1888) 516—521, T. 11; Einige Be- 

*) Es heiBt dort: »Lu k la reunion de P Association britannique a Edinbourg, en aout 1834. « 
»Ce Mdmoire, restd inddifc jusqu’A ce jour, et dont il n’avait did publid qu’un extrait assez court 
dans le compte rendu de cette reunion de P Association britannique ... est imprimd ici textuel- 
lement . ... Le manuscript anglais et les dessins nous ont dtd communiques par Pauteur pendant 
son sdjour A Paris (Redacteurs).* Ober den ^Report of the fourth meeting of the British asso- 
ciation for the advancement of science. London, 1835, p. 596« vgl. Ann. Sc. Nat. 2. sdr. XU (1835) 
379—880. 



Coniferae. (Pilger.) 


123 


merkungen zur Morphologie der gymnospermen, in Beih. Bot. Centralbl. XIV (1903) 127—133; 
Vergleiehende Morphologic der Pflanzen III (1910) 750—767. — 0. Penzig, Pfianzen-Teratologie 
II (1894) 485—493; 2. AufL III (1922) 476-486. — K. Schumann, Ober die weiblichen Bliiten 
der Coniferen, in Verh. Bot. Ver. Prov. Brandenburg XLIV (1902) 5 — 80. — K. y. Spiess, 
Ginkgo, Cephalotaxus und die Taxaceen. Eine phylogenetische Studie, in Osi. Bot. Zeitschr. LII 
(1902) 432, 469, LIII (1903) 1. — C h. E. B e s s e y , The morphology of the Pine cone, in Bot. 
Gaz. XXXIH (1902) 157—159. — J. M. C o u 1 1 e r and W. J. O. Land, Gametophytes and em- 
bryo of Torreya taxifolia, in Bot. Gaz. XXXIX (1905) 161—178. — R. B. Thomson, The mega- 
sporopkylX of Saxegothaea and Microcachrys, in Bot. Gaz. XXXXVII (1909) 345—354, T. 22—25. — 
A. T i s o n , Sur le Saxe-Gothaea conspicua Lindl., in Mem. Soc. Linn. Normandie XXIII (1909) 
137—160, T. 9—10. — R. Greenleaf Leavitt, A vegetative mutant, and the principle of 
homoeosis in plants, in Bot. Gaz. XXXXVII (1909) 30—68. — Stephanie Herzfeld, Zur 
Morphologic der Fruehtsckuppe von Larix decidua Mill., in Sitz.-Ber. Ivais. Akad. Wissenseh. Wien, 
Math.-naturw. Klasse CXVIII, Abt. I (1909), 31 S., 1 T.; Die Entwicklnngsgeschichte der weiblichen 
Blfite von Cryptomeria japonica Don, L c. CXIX (1910), 18 S., 3 T.; Die weibliche Koniferenbliite, 
in Ost. Bot. Ztschr. (1914) 321—358, T. 10. — R. P i 1 g e r , Die Morphologie des weiblichen Bliiten- 
sproBchens von Taxus, in Engl. Bot. Jahrb. XXXXII (1909) 241—250; Kritische Obersiclit fiber die 
neuere Literatur betreffend die Familie der Taxaceae, L c. LIV (1916) 1—43. — K. Vierhapper, 
Entwurf eines neuen Systems der Coniferen, in Abh. K. K. Zool.-Botan. Ges. Wien V. Heft 4 
(1910), 56 S. — J. P. L o t s y , Vortrfige fiber botanische Stammesgeschiehte, HI. 1 (1911) 
1—286. — W. T. Saxton, The classification of Conifers, in New Phytologist XII (1913) 
242—262. — C. M e z und K. G o h 1 k e , Physiologisch-systematische Untersuchuiigen fiber die 
Verwandtschaften der Angiospermen, in Cohn-Rosen, Beitr. zur Biologie der Pflanzen XII (1914) 
155 — 180. — R. Chodat, Sur la valeur morphologique de l^caille dans le cone du Pmus Laricio , 
in Bull. Soc. Bot. de Geneve VII (1915) Nr. 3. — L. Lancelot Burlingame, The origin 
and relationships of the Araucarians, in Bot. Gaz. LX (1915) 1—26, 89—114. — R, Krfiusel, 
Die Bedeutung der Anatomie lebender und fossiler Holzer fur die Phylogenie der Coniferen, in 
Naturw. Wochenschr. XXXII Nr. 23 (1917) 305 — 311, — K. Kirstein, Sero-diagnostische Unter- 
suchungen fiber die Verwandtschaften innerhalb der Pflanzengruppe der Gymnospermae . Dissert. 
Kbnigsberg (1918) 70 S., in gekfirzter Form abgedruckt in Bot. Archiv II (1922) 57—79. Vgl. 
ferner: C. M e z und K. Kirstein, Sero-diagnostische Untersuehungen fiber die Gruppe der 
Gymnospermae, in Cohn-Rosen, Beitr. zur Biologie der Pflanzen XIV (1920) 145—148 (kurzes 
Referat). — Birbal Sahni,Onthe structure and affinities of Acmopyle Pancheri, Pilger, in 
Phil. Trans. Roy. Soc. London, Series B., OCX (1920) 253—310. — H. R. M. D e H a a n , Contri- 
bution to the knowledge of the morphological value and the phylogeny of the ovule and its inte- 
guments. Dissert. Groningen (1920), auch abgedruckt in Rdc. Trav, Bot. Nderl. XVII (1920). — 
A. W. D u p 1 e r , Ovuliferous structures of Taxus canadensis , in Bot, Gaz. LXIX (1920) 492—520. 
— J. T. Buchholz, Embryo development and polyembryony in relation to the phylogeny of 
Conifers, in Amer. Joum, of Bot. VII (1920) 125—145. — W. Eckhold, Die Hoftfipfel bei 
rezenten und fossilen Coniferen, in Jahrb. PreuB. Geol. Landesanstalt XLII, Heft 1 (1922). — 
K. Goebel, Organographie der Pflanzen 2. AufL III. 2. Die Blfitenbildung der Samenpflanzen 
(1923) 1510—1529. — R. v, Wettstein, Handbueh der Systematischen Botanik 3. AufL (1923) 
412—414. — Fritz Guttmann, Sero-diagnostische Untersuehungen fiber die Verwandtschafts- 
verhfiltnisse innerhalb der Archegoniatae , in Botan. Archiv VI (1924) 421 — 157. — 

Yon welchen ausgestorbenen Oder rezenten Gruppen des Pflanzenreiches leiten sich 
die Coniferen ab? Wie sind ibre phylogenetischen Beziehungen zn den anderen Gymno- 
spermen-Klassen? Welche Coniferen-Formen sind primitiver, welcbe fortgeschrittener? 
In welchen verwandtschaftlichen Beziehungen stehen die einzelnen Gruppen der Coniferen 
untereinander, und wie ist dementsprechend ihre natfirliche Anordnung? Eine weitschich- 
tige Literatur ist fiber diese Fragen entstanden; es gibt keine andere Abteilung, fiber die 
so divergente Ansichten geauBert wurden. Immerhin ist bemerkenswert, daB In der alteren 
Literatur die Auffassung einer engeren Verwandtschaft der gesamten Formen vorherrscht: 
die Coniferen werden als eine Familie angesehen, sogar unter Einscblufi von Ginkgo; 
das ist aucb nocb in der Bearbeitung dureh E I e h 1 er in der ersten Auflage der Nat. Pfl. 
Fam. der Fall. Es kann keinem Zweifel unterliegen, daB diese Auffassung in einem 
naturlichen System obne Berechtigung ist; eine Betracbtung der gesamten Morphologic 
und Entwicklungsgescbichte der Coniferen muB zu dem Scblusse ffihren, daB ibr gemein- 
samer Ursprung weit zuriickliegt, daB sie getrennte Aste eines gymnospermen Stammes 
darstellen, die ibre eigene Entwicklung durchgemacht haben. So sind im Foigenden eine 
Eeihe von Familien unterschieden worden, von denen die Taxodiaceen aucb niebt als im 
engeren Sinne monopbyletisch anzuseben sind. Die Gymnospermen sind den Angio- 
spermen in der Erdgeschicbte vorausgegangen; einzelne Gruppen baben an Umfang und 
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Areal eingebuBt, die Gattungeri (z. B. bei den Taxodiaceen), deren AnschluB schwer zu 
erkermen ist, haben den Charakter von Reliktformen, andere Gruppen sind noch heute 
auf der Hohe der Entwicklung, wie Jmiperus . Es zeigt sieh so, daB die Angiospermie 
an sieh nieht von so weittragender biologischer Bedeutung ist, daB sie eine Zuriiekdran- 
gung der Ooniferen bedingte. Primitive Typen der Gymnospermen haben freistekende 
Samenanlagen; bei weiterer Entwicklung sind die Samenanlagen und Samen in mannig- 
facher mid ganz eigenartiger Weise geschiitzt. Hierzu dient die Fruchtschuppe der Pina- 
ceen; bei Podocarpus schiagt sich das Epimatium wie ein Mantel urn die Samenanlage 
herum; bei den Cupressaeeen sind die Samenanlagen zunaehst zwischen den Carp, ver- 
steckt, die bald charakteristische Auswiichse erzeugen, die die heranwachsenden Samen 
einschliefien; die Beerenfrucht von Juniperus and die Kapselfrucht von Callitris sind in 
biologischer Hinsicht den Fruchten der Angiospermen gleichwertig. Die Gymnospermen 
sind hierin ihre eigenen Wege gegangen und zu hoher Differenzierung gelangt; es ist 
nicht denkbar, daB die Angiospermen von heutigen Coniferen-Typen abstammen. Die 
Angiospermie bedeutet vielmehr einen anderen Weg, auf dem die Sicherung der Bestau- 
bung, sowie der Schutz und die Erniihrung der Samenanlage erreicht wurde, und zwar 
ist es moglich, daB am Anfang der Entwicklung sowokl eingeschlechtliche wie zwei- 
gescklecbtliehe Bluten stehen. 

Zur Ermittelung der Phylogenie und der Yerwandtschaftsverhaltnisse innerhalb der 
Coniferen sind die Daten der Morphologie, Anatomie und Entwicklungsgeschichte heran- 
gezogen worden; besonderer Wert ist stets auf den Yergleieh des $ Zapfens bei den 
verschiedenen Gruppen gelegt worden, dessen morphologische Natur von den Autoren 
ganz verschieden gedeutet wurde. Eine Darstellung und Ivritik dieser Ansichten wird 
also zuniichst erforderlich sein. 

A. Die weibliche Blute der Coniferen. 

a) Gymnospermie. Soviel auch bis in die neueste Zeit die $ Coniferen-Bliite 
behandelt worden ist, so ist dock die Frage der Gymnospermie aus der Diskussion ver- 
schwunden. Allgemein werden die Coniferen als nacktsamig angesehen; sie besitzen 
ebenso wie die Cycadeen freistekende, dem Pollen direkt zug&ngliche Samenanlagen mit 
einem Integument. Doch darf man nicht glauben, daB die von Robert Brown be- 
grhndete Lehre von der Gymnospermie widerspruckslos aufgenommen wurde; sie fand 
bald ihre Gegner und ein halbes Jahrkundert lang wurde mit verschiedenen Grunden 
gegen sie zu Felde gezogen; noch 1872 schreibt Strasburger den Coniferen einen 
Fruchtknoten zu. Der erste Forscher, der die Ansicht aufierte, dafi bei den Coniferen das 
Ovulum der BestSubimg zuganglich ist, war Targioni-Tozzetti 1810 (man vgl. 
darilber Strasburger 1872 p. 174). 1826 spricht R. Brown den Gedanken aus, daB 
das bisher als Fruchtknoten angesehene Ovulum der Cycadeen und Coniferen dem Ovulum 
der anderen Phanerogamen entspricht; seine Bemerkungen sind hier zun&chst bei ailer 
Klarheit sehr vorsichtig, spdter (1834), von der Richtigkeit seiner Lehre durchdrungen, 
SuBert er ohne Zweifel, daB er zu beweisen gesucht babe, daB bei den Cycadeen und 
Coniferen das Ovulum zu keiner Zeit in einem Ovarium eingescklossen ist, sondern direkt 
der Wirkung des Pollens ausgesetzt ist. Er fand bald vielseitige Zustimmung, A. B r o n - 
gniart zog die systematische Folgerung, indem er (in Prodr. d’une Hist, des Vdg6t. 
'Fossil.es [1828] p. V und 88) die Klasse Phanerogames Gymnospermes scbuf, welcher 
Name hier zuerst auftritt. Er stellte sie zwischen die Cryptogamen und die Monocotylen, 
denen die Dicotylen folgen. Pag. 88 weist er auf R. Brown bin: »I1 nous semble 
done nature! d’en former uno classe particulidre, interm&diaire aux Cryptogames et aux 
veritables Phanerogames, caracterisee surtout par la structure de leurs organes reprodue- 
teurs, analogues a ceux des plantes phanerogames, mais dont les ovules sent nus, et 
recoivent directement Finfluence du Guide fdcondant* Die beiden Familien der Cycadeen 
und Coniferen werden unterschieden. Als Gymnospermae wird die Abteilung dann auf- 
genommen von Lind ley, der sie aber zwischen die Dicotylen und Monocotylen stellt 
(Introd. to the Nat. Syst. of Botany [1830] 245; A Nat. Syst. of Botany, Sec. Ed. [1836] 
810), von Nees von Esenbeck, Endlieher u. a. 

Aber auch an gegenteiligen Ansichten fehlte es, wie erw&hnt, nicht. So wandte sich 
schon A. R i c h a r d in der Comment (1826) gegen die Lehre von R. Brown; er schrieb 
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der Coniferenbliite (dem Ovulum) einen Kelch (oder Perianth) und ein Plstill zu. Aus 
Griinden der Entwicklungsgeschichte trat Baillon (1860 and 1864) gegen die Gymno- 
spermie auf; er wies xiaek, dab das sogenannte integument nicht emheitiiehen Ursprunges 
ist. Bel Taxus z. B. zeigen sich bei der Entstekung des »lntegumentes« zunaelist zwei 
kleine, kufeisenformig gekrummte Wiilste, die sich dann vereinigen, um eine Art von kori- 
zontalem Ring zu bilden, der die Anlage eines Fruchtknotens darstellt. Das glei die gilt 
auch fur andere Coniferen. Die $ Bliite ist also nicht gymnosperm, sondern besitzt einen 
aus zwei Carpellen gebildeten Fruchtknoten ohne Bliitenhuile, der eine orthotrope Samen- 
anlage auf basilarer Plazenta enthalt; die Samenanlage ist nackt, auf den Nucellus redu- 
ziert. Mit dieser Auffassung stimmt Strasburger (1872) im wesentlichen uberein: 
»Die weiblichen Bluthen der Coniferen und Gnetaceen sind metamorphosierte Knospen.« 
»Die ganze Bluthe ist auf einen nackten Fruchtknoten reduziert, besonders differenzierte 
Bluthenhiillen wie bei den hoheren Phanerogamen fehlen.« »Die einzige Hiille der Coni- 
ferenbiiithe ist homolog der iiuBeren Hiille bei den Gnetaceen; die aussere Hiille der Gne- 
taceen der Fruehtknotenhiille der hoheren Phanerogamen: sie ist also ein Fruchtknoten.« 
»Diese Fruehtknotenhiille umschlieBt bei Coniferen eine nackte Samenknospe . . .« »Die 
Fruchtknotenwandung wird in beiden Familien von zwei Carpellblattern gebildet. Diese 
treten getrennt auf, um sich bald mit ihren Randern zu vereinigen; nur in seltenen Fallen 
sind sie von Anfang an verschmolzen.« Ebenso tritt S p e r k (1869) gegen die Lehre von 
der Gymnospermie auf, der auch in seiner Arbeit eine Zusammensteliung der Ansichten 
der friiheren Autoren gibt, die aber nicht in gleiehem MaBe wie die von Stras- 
burger von kritischer Durcharbeitung zeugt. Die Arbeiten B a i 1 1 o n s und Stras- 
burgers geben A, W. E i c b I e r (1873 und in den »Bliitendiagrammen« 1875) Ver- 
anlassung zu kritischer Besprechung der Frage; er entscheidet sich ebenso wie Alex^ 
an der Braun fur die Gymnospermie, indem er den Argumenten der Gegner (beson- 
ders betreffs der Entstehung des Integumentes) keine Beweiskraft beimessen kann. Dock 
kann er (1875) »andrerseits nicht umhin, zu bemerken, dass auch keine positiven Beweise 
fur dieselbe (d. h. die Ovulartheorie) beigebracht wurden.« Das ist auch nach ihm nicht 
moglich, da es kein Kriterium eines Integumentes gibt. »Ob ein Gebilde Integument, 
Fruchtknoten oder Perigon ist, l&sst sich nicht absolut entscheiden, falls die charakte- 
ristische Metamorphose fehlt und wo die gegenseitigen Stellungsverhiiltnisse, weil eben 
nur e i n Organ da ist, nicht benutzt werden konnen; ein Zusammentreffen der Verhalt- 
nisse, wie es bei den Coniferen Statt hat.« So bleibt fur die Stellungnahme E i c li 1 e r s 
der Vergleich mit den Samenanlagen der Cycadeen maBgebend; daB er die ganze Frage 
aber auch 1875 (in den »Bltitendiagrammen«) noch nicht fiir defmitiv entschieden halt, 
geht aus seiner Bemerkung hervor, daB beide Theorien ihre schwachen Seiten haben, und 
aus dem »Vorschlag zur Verstandigung«, nach dem man das kritische Organ der Coni- 
feren weder als Ovulum, noch als Fruchtknoten betrachten soil, sondern »als ein Gebilde 
indifferenten, morphologisch noch nicht nach Angiospermentypus ausgepr&gten Cha- 
rakters, das aber die F&higkeit hat, sich durch weitere Metarmorphose einerseits zum 
entschiedenen Ovulum, andererseits zum typischen Fruchtknoten zu entwickeln.« Der- 
artige Zweifel konnten bei E i c h 1 e r nur so lange bestehen, als er trotz der Gymno- 
spermie dem einzelnen Ovulum den Charakter einer Bliite zuschrieb (vgl unten), wlhrend 
spiiter, als er den Zapfen als Einzelbliite ansah (z. B. Nat Pfl. Fam. 1. Aufl.), natirlich die 
Gymnospermie ausser Frage stand. So finden wir dort p. 45 die Beweisfuhrung Bail- 
Ions mit folgenden Worten zuriickgewiesen: »Auf den Umstand, dass das Integument 
oft in Form zweier getrennter Lappchen angelegt wird, ist gar nichts zu geben; denn da- 
durch wird nicht bewiesen, dass es Blatter oder speziell Carpellblhtter sind.<c Diese Be- 
merkung ist.sehr zutreffend; das anscheinend so wichtige Argument Bai lions gegen 
die Gymnospermie aus der Entwicklungsgeschichte, das einzige, das gegen die so klare 
Oberemstimmung der morphologischen Natur der Samenanlagen bei Cycadeen und Coni- 
feren geltend gemacht werden konnte, verliert jede Bedeutung, wenn man die Entstehung 
des Integumentes bei primitiven fossilen Samen berticksichtigt*), wo es deutlich zusammen- 
gesetzter Natur ist. Auch bei den Cycadaceen (Macrozamia f Ceratozamia) und manchen Coni- 
feren (Taxus usw.) ist die Zusammensetzung aus mehreren Einheiten noch durch Rippen- 

*) Vgl. De Haan, Contribution to the knowledge of the morphological value and the pbylo- 
geny of the ovule and its integuments. Dissert. Groningen 1920. 
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bildung an dor Steinsehicht Oder Llippclien an der Mikropyl© angedeutet. Der morpho- 
logisch© Wert dieser Einheiten ist unsicher; das Integument ist eine neuerworbene Struk- 
tnr der Samenpflanzen, das dem Indusium der Fame niclit homolog ist. 

1879 erkennt auch Str asburg er die Gymnospermie an: »Auf Grund der vor- 
liegenden Untersuchungen bin ieh zu dem Resultat gelangt, dass die von mir friiher als 
Fruchtknoten bezeichneten Gebilde bei Coniferen und Gnetaceen nackte Eiehen sind.« 
Seitdem ist, soviel ich sehe, die von Eobert Brown zuerst begrilndete Lehre von der 
Gymnospermie der Coniferen keinen Einwendungen mehr begegnet. 

b. Der Zapfen eine Bliite' Oder ein Bliitens tand? Morpho- 
logische Bedeutung der Fruchtschuppe. Abgesehen von der Gymno- 
spermie ist fur die Morphologie der 2 Coniferenbliite die wichtigste Frage die, ob der 
Zapfen der Coniferen ein Bliitenzapfen ist, d. h. ob er eine einfache bebl&tterte Achse 
darstellt, oder ob er ein Bliitenstand ist, d. h. eine Achse mit Deckbl&ttern darstellt, in 
deren Achse! verkiirzte sekundlre bliitentragende Sprosse stehen. Mit anderen Worten: 
Sind die Deekschuppen (oder iiberhaupt die Zapfenschuppen) Carpelle Oder Brakteen? 
Wie aus dem systematischen Teil hervorgeht, neige ich der ersteren Ansicht zu, die auch 
mehrfach von namhaften Morphologen verfreten worden ist, wenn auch nicht verkannt 
werden darf, daB fiir die Anschauung von der Bliitenstandnatur des Zapfens, die bis in 
die neueste Zeit von anderen Forschern vertreten wird, mancherlei gewichtige Griinde 
vorgebracht worden sind. Ist der Zapfen ein Bliitenstand, so kann dann noch das Ovulum 
(bei Annahme von Gymnospermie) als Einzelbliite, als ein Gebilde mit eigener Achse, oder 
als Teil der 2 Bliite, als carpellburtig gedeutet werden. 

a, Der Zapfen als Bliitenstand. 

I. Altere Ansicht en. 

Betrachten wir zunachst die Geschichte der Entwicklung der Lehre von der Bliiten- 
standnatur des Zapfens. Ich will auf die aiteren Anschauungen nicht iiberall n&her ein- 
gehen; eine geeignete Zusammexistellung findet man beiStrasburger (1872), Selbst- 
verstlndlich ist fiir die Autoren, die die Gymnospermie verwerfen und in der Samen- 
anlage einen Fruchtknoten sehen (Parlatore, Baillon, Strasburger in seinen 
friiheren Arbeiten), der Zapfen ein Blutenstand. So sind nach Baillon die Einzel- 
bliiten (Fruchtknoten) stets einer eigenen Achse inseriert. Die Fruchtschuppe der Pina- 
ceen besteht aus den abgeflachten Bliitenstielen in der Achsel der Deckschuppe. Bei den 
Cupressaceen sitzen die Bliiten in der Achsel der Schuppen; sind eine grbBere Zahl von 
axill&ren Einzelbliiten (wie bei Cupressus) vorhanden, so liegt eine zusammengezogene 
Cyma vor, etwa vergleichbar dem axillliren Bliitenknluel der Labiaten. Robert 
Browns Ansichten (1826) sind etwas unklar und auch verschieden gedeutet worden, 
E. Brown legt sich die Frage vor, ob die Ovula der Coniferen an einem modifizierten 
Blatt entstehen oder axenbiirtig sind (proceed directly from the stem). Er entscheidet 
sich fiir das erstere. Bei Cycas ist ein am Rande Ovula tragendes Blatt vorhanden, 
Zamia und andere Gattungen zeigen klare Homologie »and from the spadix (= Frucht- 
blatt) of Zamia to the fruit-bearing squama of Coniferae , strictly so called, namely, of 
Agathis or Dammara, Cunninghamia, Finns, and even Araucaria, the transition is not 
difficult.* Die Fruchtschuppe ist ihm also ein offenes Carpell. Dagegen wurde einge- 
wandt, daB ein v Blatt (Carpell) nicht in der Achsel eines anderen Blattes (Deekschuppe) 
stehen kdnne; Celakovsk f (1882, p. 4) meint nun, daB Brown die Sachiage so auf- 
gefaBt hat, daB die Fruchtschuppe ein einziges Blatt einer verkiimmerten Achselknospe 
ist (wie sp&ter van Tieghem, vgl. weiter unten), dennn »es lSsst sich wohl annehmen, 
dass ein R. Brown auch schon soweit orientiert war, nicht unmi ttelbar ein Blatt 
im Blattwinkel anzunehmen,* Banach miiBte der Zapfen ein Bliitenstand sein. Anders 
referiert E i c h 1 e r (Bliitendiagramme p. 60) Browns Ansicht: E. Brown erkllrte 
die 2 Beproduktionsorgane der Coniferen »fiir nackte Samenknospen, ihre Hiille als In- 
tegument, die sie tragenden Schuppen als ofene Fruchtbl&tter. Hiernach miiBte in den 
meisten Fallen der ganze Zapfen als Einzelblflthe betrachtefc werden*. 

Unter dem Gesichtspunkt, daB der Zapfen ein Blutenstand ist und bei Voraussetzung 
der Gymnospermie jede Samenanlage eine Einzelbliite reprlsentiert, gibt Eichler in 
seinem Excursus morphologicus 1868 eine fir alle Gruppen durchgefiihrte Deutung der 
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$> Struktur. Seine Ableitung ist folgende: Nimmt man als sieher an, daB ein nacktes 
Ovulum vorliegt, so kann dann sein Ursprung auf dreierlei Art gedeutet werden, »Aut 
enim ortum trab.it ex organo foliaeeo (ut Cy cadets) et tamquam illius pars babeatur; aut 
(ut Primulaceis) e totius folii metamorphosi enititux; aut (ut Gnetaceis) ramuli summi- 
tatem effingit (vel quae eadem res est, per se ip sum totum sistit ramulum).« Die zweite 
Yoraussetzung braucbt nicht weiter gepruft zu werden, dagegen sprecben schon die deut- 
licb mit terminaler Samenanlage versehenen Gattungen Taxus und Torreya. Geben wir 
von der ersten Yoraussetzung aus, dafi die Samenanlage wenigstens bei einem Teil der 
Coniferen aus einem Blattorgan bervorgebt, das dann also Carpopbyll genannt werden 
muB, so ware die nachste Frage, ob es bei den Coniferen vorkommt, dafi die ganze samen- 
tragende Scbuppe nur ein Carpid darstellt. Das ware bei Cupressineen, Daerydien, Podo- 
earpeen, Araucarien der Fall. »Itaque apud Cupressineas, Dacrydieas aliasque invenies 
nonnunquam squamas in folia vulgaria transeuntes atque illarum evolutionem persecutus 
facile tibi persuadeas, revera illas esse mera et simplicia organa foliacea,« woraus folgen 
wtirde, dafi »amentum illud totum et unicum sistere florem femineum.« Das kann nun 
nicht der Fall sein bei den Formen mit doppelter Scbuppe, wie den Abietineen, bei denen, 
wie sicb besonders aus den Durcbwacbsungen ergibt (vgl. nachsten Abschnitt), der Zapfen 
ein Bliitenstand ist. Bei Taxus und Torreya endlich mufi jede Samenanlage eine Einzel- 
bliite sein. Danacb wiirden bei den Coniferen die Blliten von doppelter Natur und drei- 
facher Form sein. »Aliis ovulum e earpophyllo enascitur: itaque quando squamae ovuli- 
gerae revera simplices exstant, amentum totum flos est; ubi vero duplices, squama interior 
florem sistit atque amentum est infloreseentia; aliis contra ovulum refert apicem ramuli; 
itaque flos efformatur ovulo.« 

Dem muB eine einheitlicbe Deutung gegeniibergestellt werden. tlberall bei den 
Coniferen » omnia organa foliacea ovula suffulcientia pro eorum bracteis neque unquam 
pro carpophyllis habenda sunt«. Bei den Cupressineen sind die Ovula (== Bltiten) im 
ersten Grade axillflr, bei Taxus und Torreya ebenso, doch von Brakteolen Oder YorblSttern 
umgeben. Bei den Abietineen und iiberhaupt den Formen mit doppelter Schuppe ist die 
Fruchtschuppe aus zwei bis mehr unter sich und mit der Achse verwachsenen Bittern ge- 
bildet (vgl. nachsten Abschnitt), daher entspringen die Ovula aus der Aehsel dieser ver- 
wachsenen Blatter. 

E i c h 1 e r gibt nach diesen Gesichtspunkten ein System der $ Coniferenbliite wie 

folgt; 

L Ovula e foliorum frond osorum axillis. 

a. bracteolata: Taxus , Torreya, 

b. nuda (et pedunculata): Salisbury a, 

II. Ovula e bractearum axillis (ubique nuda et sessilia vel subsessilia), 

a. Bracteae (raro subsolitariae) in amentum simplex dispositae: Taxaceae (praeter 

genera supra indicata), Cupressaceae , Araucarieae , 

1. Ovula anatropa: Podocarpeae . 

2. Ovula orthotropa: Dacrydieae, Phyllocladus , Cephalotaxus , Cupressaceae , Arau- 
carieae. 

a. Ovula altius in squama posita indeque inversa: Dacrydieae , exceptis Phero - 
sphaera et Dacrydii spec., Araucarieae . 

fi. Ovula ad basin squamae vel paullo supra illam posita et recta: Pherosphaera, 
Dacrydii spec., Cephalotaxus , Phyllocladus , Cupressaceae . 

b. Amentum compositum, secundariis amentis squamiformibus (bracteis amenti secun- 

darii cum axe et inter sese in squamam interio^em connatis), bractea fultis. 

1. Ovula ad basin squamae collocata et erecta: Taxodineae. 

2. Ovula altius in squama collocata indeque inversa: Cunninghamieae, Abietineae. 
SpSter hat E i chi er seine Ansicht iiber die Natur der $ Bliite grundlegend ge&ndert 
(vgl. unten). 

II. Die Erkl&rung des $ Zap fens auf Grund von Bildungs- 
^ .a" bwe i c h ting en bei P i n a c e e n* 

Bei mehreren Gattungen der Pinaceen ist es keine seitene Erscheinung, daB der 
Zapfen »durchw&chst«, daB die Achse des Zapfens sich verl&ngert und zu einem nadel- 
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tragenden Zweig werden kann. Besonders in der Obergangsregion treten dann in der 
Achsei der Deeksehuppe Gebilde auf, die Mitteldinge zwischen Fruchtschuppen und 
Knospen (resp. Zweiglein) darstellen. Aus diesen Verbildungen wurde geschlossen, dafi 
die Fruchtschuppe einem Kurzzweig entsprieht. Imixier wieder stehen die Bildungsab- 
weick ungen ais Hauptargument im Mittelpunkt der Diskussion, und es ist deskalb notig, 
daB bier etwas ausfuhrlicker auf die betreffenden Arbeiten eingegangen wird, Meist 
wird, wie gesagt, nur das Ende des Zapfens, resp. die Gbergangsregion affiziert, P ar- 
ia t o r e (1862) beschreibt aber sebon den Fail, dafi der ganze Zapfen von Abies (Tsuga) 
Brunoniana verbildet ist. In den betreffenden Zapfen sind fast alle Fruchtschuppen in 
Zweiglein verwandelt, die auch ausgebildete Nadelblatter tragen kdnnen. Wenn das 
Zweiglein wenig entwickelt ist, kiirzer als die normale Fruchtschuppe, dann ist es fast 
noch von Fruchtschuppenform, nur einzelne Blattchen sind am oberen Rande zu unter- 
scheiden; ist das Zweiglein langer als die normale Fruchtschuppe, so wachst die Zahl der 
sich absondernden Blattchen, die Fruchtschuppe verlangert sich und teilt sich in 2, 3 
Oder mehr Teile. Die Teilung kann dann bis zum Grunde gehen und an noch llingeren 
Zweigen werden normale Blatter erzeugt, Aus diesen Tatsaehen geht fiir Parlatore 
klar hervor, daB die Fruchtschuppe glinzlich zusammengesetzt ist aus Blattern, die unter- 
einander vereint und zu Brakteolen verkurzt sind. 

Sind fiir Parlatore die einzelnen § Organe Fruchtknoten, die also Einzelbliiten 
darstellen (ebenso wie es E i c h 1 e r trotz Gymnospermie annimmt), so sehen andere 
Autoren, besonders auf Grund der Untersuchung von durchwachsenen Fichten- und 
Larchenzapfen, in der Fruchtschuppe Carpellbllitter mit einzelnen Samenanlagen ent- 
halten. Der Zapfen ist dann natiirlich auch ein Blutenstand. Diese Anschauung geht 
zuriick auf Alexander Braun, von dem aber nur kurze Anmerkungen zu dieser 
Frage bekannt sind. Mettenius berichtet (Alexander Brauns Leben [1882] 
335) von der Teilnahme Brauns am Congres scientifique de France in StraBburg 1842: 
»Er hielt daselbst unter Yorzeigung von durchwachsenen Zapfen der Larche (Pinus Larix) 
und von Abbildungen einen Vortrag liber die Morphologie der mannliehen und weiblichen 
Bliitiien der Abietineen. Er weist nach, daB das mknnliche K&tzchen eine einzige, viele 
Staubbllitter enthaltende Bliithe darstellt und zeigt, daB die Schuppen der weiblichen 
Bitithe in der Achsei von Brakteen stiinden und gebildet seien von einem Zweig, dessen 
beide unterste Blotter, die zugleich Fruchtblatter sind, je ein Ovulum auf ihrer Ruckseite 
tragen und znsammen scheinbar als ein Organ aufgewachsen sind.« Mettenius repro- 
duziert auch L c. den franzdsischen Text des KongreBberichtes, der ein kurzes Referat 
liber den Yortrag bringt. In seiner Arbeit: tlber Polyembryonie und Keimung von Caele - 
bogyne (Abh. Kgl. Akad. Wissensch. Berlin 1860) macht A. Braun p. 248 ferner einige 
kurze Angaben: »In einigen Fallen bilden diese Fruchtschuppen zapfenformige Bluthen, 
ahnlich wie die schuppenformigen Staubbllitter ( Zamia , Encephalartos, Dammam ), in 
anderen dagegen stehen sie einzeln, paarig oder zu mehreren in den Achseln wahrer 
HochblMtter (natiirlich an einer unentwickelten Seitenachse) und erscheinen so als achsei- 
stJindige Bluthen, welche um eine Hauptachse zum zapfenfdrmigen Bltiten stande sich 
ordnen.« In der Anmerkung hierzu heiBt es: »Eine einzige, mit der Deeksehuppe ver- 
wachsene Fruchtschuppe scheint Araucaria zu besitzen; 2 unter sich, aber nicht mit der 
Deeksehuppe verwachsene Pinus , . mehrere unter sich und mit der Deeksehuppe innig 
verwachsene besitzen Taxodhm , Cryptomeria und vielleicht alle Cupressineen, so wie 
einige wegen der hangenden Ovula zu den Araucarinen gerechnete, aber wold besser auch 
den Cupressinen zuzuzlihlende Gattungen, z. B. Sequoia .« 

Weiter durchgefiihrt und in Einzelheiten niiher erliiutert wird die Theorie in der 
fur diese Frage wichtigsten Arbeit von Stenzel (1876). Stenzel fancl bei Fichten 
(Picea excelsa ) im Rmsengebirge bei Krummhubel an der oberen Grenze des Baumwuchses 
oft du rch wach sene Zapfen; an hochgewachsenen Baumen der tieferen Lagen kamen sie 
laum vor. Alle Grade der Durchwachstmg waren zu konstatieren, von normal krliftig 
entwmkelten Zapfen mit einem kleinen Nadelbiischel am oberen Ende bis zu henadelten 
Zweigem an denen nur noch einige Fruchtschuppen auftreten. An diesen Zapfen sind 
nun Mittelhildunsren zwischen Fruchtschuppen und K nospendeckschuppen vorhanden: 
hier ist der Sohliissel zum VerstUndms der morphologischen Natur der Fruchtsclmppe 
gegeben. In der fbergangszone vom Zapfen zum Zweig stehen in der Achsei der Schup- 
pen (oder deeksdmppenartigen Nadeln) Knospen mit Schuppenblattern; bei diesen ist 
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beiiierkenswert, daB die beiden ersten seitlichen (transversal gestellten) Sebuppen mit 
ihren binteren (der Zapfenacbse zugewandten) Randern einander genabert sind, wahrend 
die vorderen Blinder weit auseinander geriickt sind. Darunter folgen am Zapfen in der 
Aebsel von scbon ganz der Deckscbuppenform angenaberten DeckblEttern kleine Frucht- 
sebuppen, die dann also der ganzen Knospe entspreeben; der innere Teil der Knospe 1st 
unentwickelt geblieben, ibre ersten beiden von der seitlichen Stellung versebobenen 
Blatter sind mit ibren binteren Randern miteinander verwachsen. Die Verwacbsung 
ist bier noeb durch eine Naht kenntlicb. An den nocb tiefer am Zapfen stebenden Sebup- 
pen schwindet die Naht mebr und mebr, am Grunde zeigen sicb die ersten Spuren der 
Anlage von Samenanlagen, und so geben dann die Schuppen dureb einige Mittelstufen in 
die normalen Fruebtscbuppen liber. 

Daraus ergibt sich die Ricbtigkeit der von A. Braun und C a s p a r y vertretenen 
Ansicht, dafi die Frucbtscbuppe der Pinaceen aus den beiden ersten Blattern einer sonst 
verkummernden Knospe in der Aebsel des Deckblattes entstanden ist. Die Bildung er- 
folgt so, daB die binteren Rlinder der Blattchen verwachsen und ihre vorderen Rander 
nacb auBen gedrebt sind. Diese Blatter sind Carp, und tragen je eine Samenanlage auf 
der Rlickseite (nacb der Zapfenspindel zu). In einem Punkte steht Stenzel im Gegen- 
satz zu C a s p a r y. Letzterer fand bei durcbwacbsenen L&rchenzapfen eine Knospe 
zwiseben den beiden der Fruchtscbuppe entspreebenden 
Blattchen und der Achse und nabm daher an, daB die die 
Frucbtscbuppe bildenden Blattchen mit ihren vorderen 
(duBeren) Randern verwachsen seien. Nach A. Braun 
kommen bei der Llirche wohl beide Knospenstellungen vor. 

Stenzel meint, daB es sicb in dem von Caspary keran- 
gezogenen Fall mOglickerweise um eine wirkliche MiBbildung 
handelt, nickfc um eine Rildungsabwei chung, die sicb nocb in 
den Grenzen der vor- und nickscbreitenden Metamorphose 
bewegt. W i 1 1 k o m m (1880) schloB sicb im allgemeinen der 
Anscliauung von S t e n z e 1 an; wie wichtig fur ihn die »Be- 
legstlicke der rtickschreitenden Metamorpbose« waren, zeigt 
sicb aus seiner Bemerkung, daB er so lange an der Ansicht 
von Sachs, nacb der der Zapfen eine Einzelbliite ist, fest- 
hielt, bis er P a r 1 a t o r e s Beobachtungen an Tsuga und 
besonders die von Stenzel an Picea kennenlernte. Er 
selbst fand ahnliche Bildungsabweichungen bei Picea wie Stenzel, doch waren die 
Achselknospen besser ausgebildet. Er betont daraufbin mebr die SproBnatur der Frucht- 
scbuppe, wahrend Stenzel sie aus einer einfachen, in der Achsel des Deckblattes sicb 
entwickelnden Knospe hervorgeben lafit. Nacb W i 1 1 k o in m ist sie hervorgegangen aus 
einem axillEren mit zwei opponierten Bl&ttern begabten und eine Terminalknospe tra- 
genden SproB, stellt also einen metamorpbosierten Brachyblast dar. Flir beide Forscher 
sind also im Gegensatz zu E i c h 1 e r die Samenanlagen carpellbtirtig. Wie W ill k o m m 
legfc aucb Celakovsk# grbBten Wert auf diese Bildungsabweichungen und folgt der 
ErklErung Stenzel s. Die Frucbtscbuppe ist ihm eins jener Gebilde, die nur dureb 
eine liickenlos zusammenhbngende Reibe von AbnormitEten, d. b. von Produkien riick- 
schreitender Metamorphose mit Sicherheit erkannt werden kann. Besser 1st noeh fur 
diese Dinge tiberkaupt der Terminus Abnormitat Oder Monstrositat zu vermeiden, man 
redet besser von »Anamorpbose« als Ausdruck fur die rlick- und vorsebreitende abnorme 
Metamorphose, die allein flir die normale Morphologie wertvoll ist, 1882 wendet sich 
Celako vsk£ gegen die Kritik Eicblers, die dieser von seinem spateren Stand- 
punkt aus, daB der Zapfen eine Einzelbliite ist, gegen die Erklarung der Frucbtschuppe 
nach den Durchwachsungen geriehtet hatte, und zwar handelt es sich bier besonders um 
die Stellung der Knospe. E i c b 1 e r hatte bemerkt, daB die Knospe, wenn die Frucbt- 
scbuppe aus den mit den binteren Randern verwachsenen beiden ersten Blattern bestebe, 
niemals hinder der Frucbtschuppe (zwiseben dieser und der Achse) steben kbnne, sondern 
immer zwiseben Frucbtscbuppe und Deckschuppe steben mlisse. Nacb Celakovsk^ 
sind in der normalen Frucbtschuppe nur die beiden lateralen Vorbl&tter der Knospe vor- 
handen, die mit ihren hinteren REndern verschmelzen. Aucb bei den Anamorphosen der 
LErche ist die Frucbtscbuppe nur aus 2 Blattern gebildet; kommt (wie bei der Fichte) 



Fig, 109. Sehem attache Bar- 
stellung der Entstehung der 
Fruchtscliuppe. d Deckfolatt; 
a, die ersten Blatter des 
Achselsprosses mit Samenan- 
lage; #, xp Zapfenspindel; 
k Knospe. (Original.) 
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nock e i ii vorderes Blatt hinzu, so sind die seitlichen Blatter nicht miteinander, sondern 
mit diesem zwischen ihnen stehenden Blatt ± verschmolzen. Dabei mufi das urspriinglich 
vorne stehende (mit der Unterseite gegen die Deckschuppe zu gerichtefce) Blatt sich urn 
180° gedrelit haben, denn es kehrt in der Anamorphose v ebenso wie die beiden ersten ver- 
waehsenen Blatter sein Xylem der Deckschuppe zu. Ce Iakov sky fand auch in den 
Anamorphosen das dritte Blatt ofters halb umgedreht, Mit dieser Umdrehung hangt auch 
die Stellung der Knospe zusammen. Fig. A zeigt die drei ersten Blatter a, fa y der 
Knospe in normaler Stellung, bei B ist das 3. Blatt y umgedreht, und a und sind mit 
ihren hinteren Randern einander und y zugewandt, so daS sie die Knospe von vorn 
umfassen. Bei C sind die 3 Blatter zur Fruchtschuppe vereint und mit der Oberseite der 
Deckschuppe zugewandt; die Knospe steht dann zwischen Fruchtschuppe und Achse. 
Koch einmal hcbt Cel ak o v s k£ 1900 den Unterschied in der Stellung der Knospe 
hervor, je nachdem zwei Oder drei Sehuppenblatter in die Fruchtschuppe eintreten: »Die 
rudimentdre, meist nur auf ein bis wenige Sehuppenblatter (auBer den die Fruchtschuppe 
bildenden Yorblattern) beschrankte Knospe befindet sich immer vor der Fruchtschuppe, 
namlich zwischen dieser und dem Deckblatt, wenn die beiden Yorblatter, ganz allein die 
Fruchtschuppe bildend, nur unter sich mit ihren hinteren Randern verwachsen sind, was 
allgemein in den Abnormitaten der Larche stattfindet; sie mufi sich aber naturgemafi 
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Fig. HO. Entstehung der Fruchtschuppe aus drei Bl&ttchen des Achselsprosses a, fa v y. rfDeckblatt; 

r Zapfensplndel; k Knospe. (Original,) 


hinter der Fruchtschuppe befmden, wenn, wie das bei der Fichte der Fall ist, noch 
ein dritt.es vorderes Knospenblatt die Fruchtschuppe mitbildet, 
daher dann in den durcbwacbsenen Zapfen die Fruchtschuppe meist dreilappig erscheint; 
denn dann sind die mit der Oberseite bereits nach aufien verdrehten Yorblatter nicht 
untereinander, sondern mit dem ebenso verdrehten vorderen Knospenblatt mittels ihrer 
Bander vereinigt.« 

Die Ansicht von S t e n z e 1 und 6elakovsky iiber die Natur der Fruchtschuppe 
wird auch von Velenovsky (1888) auf die Untersuchung von durchwachsenen Larix- 
Zapfen hin bestatigt. 

Noch einmal werden die Durchwachsungen des L&rchenzapfens zugleich mit den 
Daten der Anatomie zum Ausgangspunkt fUr die Deutung des morphologischen Wertes 
der Fruchtschuppen der Abietineen in den Arbeiten von Stephanie Her zfeld (1909 
und 1914), die auch im Zapfen einen Bliitenstand erkennt, aber sonst erheblich in ihrer 
Anschauung von S tenzel und 6 e 1 a k o v s k f abweieht. Zunhchst wird bei der Be- 
trachtung des Baues des normalen Mrchenzapfens auf den gemeinsamen Stiel von Deck- 
schuppe und Fruchtschuppe hingewiesen, der senkrecht zur Zapfenrhachis orientiert ist; 
er ist ftir die Erkiarung von Bedeutung. Durchwachsungen des Zapfens sind bei Larix 
hauflg, doch handelt es sich meist nur um eine Veriangerung der Achse, wobei oberhalb 
des Zapfens keine verbildeten Fruchtschuppen, sondern nur Kurztriebknospen in den 
Blattachseln vorhanden sind. Selten kommen starker verbildete Zapfen vor. In der 
Obergangsregion, wo die Deckscbuppen tfbergang zum Nadeltypus zeigen, enthalten sie 
sehr kleine AcbselsprdBchen, an denen die Blatter dekussiert stehen. Die beiden Vor- 
biatter fallen meist (wie die normale Fruchtschuppe!) durch Purpurfarbung auf, einmal 
fand sich auch an ihrer Stelle auf der Deekblattseite ein fruchtschuppenahnliches kleines 
Oebilde. Bei diesem Typus des durchwachsenen Zapfens sind dann auch in der an- 
scheinend vegetativen bebiatterten Region die Axillarknospen nicht normal: Die Blatt- 
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chen stehen an ihnen dekussiert, und Nadelanlagen wie in der normalen Knospe fehlen; 
nur die Gipfelknospe 1st normal. Die Achselprodukte kOnnen wegen Hirer dekussierten 
Blattstellung nicht als Zweiganlagen gedeutet werden, es sind Obergangsgebilde zu Bliiten, 
deren Fruchtblatter nicht fertil sind. Aus dem Yerhalten des Vorblattpaares ist zu 
schliefien, dab die normale Fruchtschuppe sick an der Stelle des ersten Vorblattpaares 
befindet. Welches ist nun ihr morphologischer Wert? Das anatomische Bild im Ver- 
gleich zur normalen Nadel ergibt zun&chst, dab die Deckschuppe eine veranderte Nadel 
1st, deren Blattkissen mit dem Fruchtschuppenstiel verwachsen ist. Die Anatomie des 
Fruchtschuppenstieles (zu innerst Mark, um dieses die Biindel getrennt gruppiert mit 
markwMrts gelegenem Hadrom) zeigt, dab der Stiel ebenso wie die Zaplenspindel eine 
Achse ist, die von der Spindel als relativer Hauptachse abzweigt. Dieser Achse gehdrt 
nicht nur der auch aufierlich schon differenzierte Teil der Fruchtschuppe an, der als 
Stiel rechtwinklig zur Rhachis orientiert ist, sie verlauft auch noch weiter in derselben 
horizontalen Richtung in das Gewebe der sich aufrichtenden Fruchtschuppe hinein, fur 
welche Celakovsky den Namen Crista einfiihrte, und endet erst nahe deren riick- 
wartiger Wand. Herzfeld nennt sie zunackst Blutenachse, spater (1914) S c h up- 
p e n a c h s e*). Diese tr&gt normal oberhalb der Trennungsstelle von der Deckschuppe 
rechts und links je eine Samenanlage. Deren Insertion ist dieselbe wie beim Vorblatt- 
paar des Achselproduktes am durchwachsenen Zapfen. Dieses Vorblattpaar war offenbar 
zu Carpellen geworden. Es ist jetzt aber am normalen Zapfen nichts mehr von den Car- 
pellen zu entdecken, so dab nur die Annahme bleibt, dab die Carpelle vdllig zur Bildung 
der Samenanlagen aufgebraucht wurden. Die Berucksichtigung der androgynen Zapfen 
legt die Ansieht nahe, dab nicht jede Samenanlage eine Bliite darstellt, sondern dab 
eine axillare Bliite vorhanden ist. Der gauze obere Teil der Fruchtschuppe, die Crista, 
kann nur als eine Wucherung der Sckuppenachse gedeutet werden und ist 
nicht aus Bliittern zusammengesetzt, wie die friikeren Autoren wollen. Die Achsen- 
wucherung entstand sekundiir, vielleicht als Schutzorgan, und war daher nur auf der 
Aubenseite nbtig, was wie der urn eine Umwendung der Samenanlagen bedingte* »Die 
Larix - Bliite besteht also: aus einem sehr reduzierten Sprob, dessen Vorblatter fertil 
sind und je ein Ovulum ausgebildet kaben, einer Achsenwucherung hinter den Eichen 
(Fruchtschuppe) und einem Tragblatt (Deckschuppe), dessen Blattkissen mit der kurzen 
Sckuppenachse verwachsen ist.« 

Eine Abnormit&t wesentlich anderer Form als die der Durchwachsungen wurde von 
Chodat (1915) benutzt, um die morphologiscke Natur der Fruchtschuppe zu klaren. 
Es handelt sich um einen Zweig von Pinus laricio , der mit einem j ungen normalen 2 
Zapfen endigt; etwas unterhalb des Gipfels ist der Zweig in eigenartiger Weise ver- 
ftndert, indem die eine Seite die Struktur eines Zapfens mit Fruchtschuppen, die andere 
Seite die normale Struktur mit Kurztrieben besitzt. Diese Abnormit&t ist nach Ansieht 
des Autors insofern wertvoll, als die Homologien, die man auf sie begriinden kann, sich 
auf Strukturen stiitzen, die sowohl ihrem Ursprung wie ihrer Stellung nach identisch 
sind. Von Interesse sind natxirlich die in der Zone zwischen den Zapfenschuppen und 
den Kurztrieben stehenden Ubergangsgebilde. Kurztriebahnlicke tfbergangsformen be- 
sitzen zunSchst zwei seitliche erste Schuppen, bei denen ein Riickenkamm ausgebildet 
Ist, der der Stellung nach einem Rand der Fruchtschuppe entspricht. Die dazwischen 
stehende Kurztriebknospe entspricht der Stellung nach dem Gipfel der Fruchtschuppe. 
Fruchtschuppen&hnliche Cbergangsgebilde zeigen die Schuppe in 2 seitliche Spitzen 
(entsprechend den Spitzen der beiden Vorbldtter) und eine mittlere Spitze (entsprechend 
dem Kurztriebgipfel) gespalten. So hat die Fruchtschuppe der Stellung nach den mor- 
phologischen Wert einer Knospe. Die beiden ersten Blatter der tfbergangs-Kurztriebe 
tragen auf der nach innen (nach der Achse zu) gewandten H&lfte im unteren Teil eine 
Anschwellung, die man von vornherein fiir das Rudiment einer Samenanlage balten 
wurde, die aber von der holzigen Konsistenz der Fruchtschuppe ist. In einzelnen Fallen 

•) Die Inderung der Benennung begrundefc Herzfeld (1914) folgendermaBen: »Da in 
jenen Bliiten an durchwachsenen Zapfen, in denen die Samenanlagen fehlen, die Achse gleich- 
zeitig verschwindet — so dab die Braktee dann samt ihrem Blattkissen direkt an der Zapfenachse 
site! — machte sie mir in raeiner Arbeit uber Larix den Eindruck eines Bliitenbestandteiis und 
ich nannte sie Bliitenachse; doch halte ich diese Achse heute fiir eine Sprob achse 
zweiter Ordnung und nenno sie Sc h u open ach a 
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koimen die Anschwellungen beider Sehuppen innen dureli eine schmale Briicke ver- 
bunden sein. Die Fruchtschuppe ist also homolog einem Kurztrieb, und zwar genauer 
dessen ersten beiden Blattern. Die die Samenanlagen erzeugenden Stellen der Innen- 
seite, die als Plazenta funktionieren, sind einer nach der Eonusachse gerichteten Blatt- 
halfte homolog, auf deren Unter seite die Samenanlage entsteht. 

Diesen Arbeiten gegcnviber, in dene n die morpliologiscke Bedeutung der Frucht- 
scliuppe aus den Anamorphosen abgeleitet wurde, hat eine Ivritik yon Einzelheiten, wie 
die Stellung der Knospe usw., keinen Wert. Es wird sieh bei dem Yorhandensein von 
fast luekenlosen Reihen von Obergangsgebilden gegen die Ableitnng niehts stiehlialtiges 
einwenden lassen, wenn man die Bedeutung der Anamorphosen, die von Celakovsky 
aufs hdchste eingeschatzt wurde, iiberhaupt anerkennt. Es handelt sich um eine prin- 
zipielle Frage, die, auf unseren Fall angewendet, lautet; Liegen hier, wo eine Reike 
von Obergangen vorhanden ist, unter alien Umst&nden homologe Gebilde vor, mub 
ihretwegen die Fruchtschuppe einem Achselsprob homolog sein? Die Frage ist von 
verschiedenen Forschern verneint worden; ich erwahne hier die interessante Studie von 
Leavitt (1909), der nachzuweisen versucht, dab den Anamorphosen keine Beweis- 
kraft innewohnt. Es gibt in der Pflanzenwelt eih deutlich sich manifestierendes Prinzip 
der Translozierung, der Obertragbarkeit von Ckarakteren auf verschiedene Organe am 
Pflanzenkorper, ein Prinzip, dab Bateson als Homoeosis bezeichnete. Ein Beispiel 
mag das Wesen dieses Prinzipes erlautern: Leavitt sah, dab die TeilblHttchen des 
Blattes der Robkastanie ebenso scharf von der Rkackis durch eine Zellplatte abgegliedert 
warden wie das ganz'e Blatt vom Zweig. Der Yorgang der Abgliederung der Blattchen 
hat keine offensichtiiche biologische Bedeutung fur den Baum. Man kann das Yor- 
handensein soldier nutzlosen Strukturen durch Homoeosis erkltiren. Man kann an- 
nehmen, dab die Abgliederung, nachdem sie sieh am Blattstiel in einer fiir die Art ntitz- 
lichen Weise entwickelt hatte, in derselben Weise auf die Basen der Teilblattstiele liber- 
tragen wurde, wo sie ohne Bedeutung ist, dab sie also hier durch Homoeosis wiederholt 
wurde. 

In weiterer Betrachtung kommt der Autor zu dem Sehlub, dab durch die Trans- 
lozierung die Grenzen der Homologie iiberschritten werden konnen, dab damit also ein 
anderes Gebilde an die Stelle des normal sonst vorhandenen treten kann, das nicht mit 
ihm homolog ist, und zwar kann der Ersatz ganz oder gradweise stattfmden. Es kann 
also auf Homologie zwischen zwei Organen nicht aus dem Grunde geschlossen warden, 
dab in Anomalien eins das andere ersetzt, oder dab Merkmale, die dem einen Organ 
eigentiimlich sind, auf das andere iibertragen werden. Die Existenz selbst einer so- 
genannten volist&n digen Reihe von Obergangen v zwischen zwei Gebilden beweist nicht 
ihre Homologie. So haben die Anamorphosen <5elak o vsk £ s nicht den ihnen vom 
Autor im Yergleich zu anderen Abnormitaten zugeschriebenen phylogenetischen Wert 
Abweichungen vom Normalen sin cl iiberhaupt in der Morphologie mit grbbter Vorsicht 
zur Deutung zu benutzen. Das gilt auch fiir die ErklHrung der Fruchtschuppe. Es ist 
fiir die Fruchtschuppe nicht erwiesen, dab bei den Anamorphosen ein Riiekschlag im 
phylogenetischen Sinne, eine riickschreitende Metamorphose, vorliegt. Keine Struktur 
mit der Andeutung eines anzestralen Charakters tritt hier auf, niehts, was nicht auch 
der Art sonst normal angehorte, nur Mitteldinge zwischen einer vegetativen und re- 
produktiven Struktur. Die Umbildungen am Zap fen sind homoeotischer Natur; die 
Achsennatur der Fruchtschuppe miibte durch andere Griinde erwiesen werden, den 
Anamorphosen kommt nicht diese Bedeutung zu. Man kann sich vorstellen, dab alle 
tTbexg&nge Kombinationen von historisch beziehungslosen Formfaktoren sind, die tells 
xeproduktiv, teils vegetativ sind. Wenn wirklich urspriinglich die Fruchtschuppe nur 
eine Emergenz der Deckschuppe darstellte, und wenn dann durch die Einwirkung vege- 
tativer Krafte der Zapfen stufenweis in einen Laubzweig mit Knospen in den Blatt- 
achseln umgewandelt wurde, dann kann man sich vorstellen, dab morphogenetische Krafte 
in der Richttmg auf Bildung einer F ruchtschuppen-Emergenz oder einer Laubknospe 
nebeneinander einwirkten, und so ein monstrSser Zapfen entstand. 

Ahnlich skeptisch Hubert sich Goebel (1928): »,Yergriinungen‘ und andere Mib- 
bildungen, welche man zur Deutung der 2 Blttten oft herangezogen hat, kdnnen phy- 
logenetischen Schlfissen nicht zur Grundlage dienen. Vielmehr ist ... bei der 
Untersuclmng der Mibbildungen die erste Aufgabe die, ihr Zustandekommen auf Grund 
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der Kermtnis der normalen Entwicklung festzustellen — nicht umgekehrt Das 1st 
freilieh oft mit Sclrwierigkeiten verknlipft Wenn z.B. an Stelle einer Samensehuppe einer 
Abietinee ein vegetativer Sprofi auftritt, so wissen wir zuniichst nicht mit Sicherheit, 
ob dieser wirklich aus der ,Anlage der Samensehuppe* hervorgeht, oder eine Neubildung 
ist. Aber nehmen wir selbst das erstere an, so zeigt es nur, dafi die Samenschuppen- 
anlage auf friihen Entwicklnngsstufen zur Sprofientwicklung umgestimmt werden 
kann, nicht aber, dafi sie im Yerlauf der stammesgeschichtlichen Entwicklnng aus der 
Reduktion eines Sprosses hervorgegangen ist Das ware nur dann anzunehmen, wenn 
wir fossile Oder lebende Formen kennen warden, die wirklich derartige axillare, mit 
Samenschuppen zweifellos homologe Bliiten besitzen.« 

III. Die Beweise fur die Achsennatur der Fruchtschuppe 
aus der Anatomic. 

Schon oben wurde darauf hingewiesen, dafi von Her zf eld die anatomische Struk- 
tur von Deck- und Fruchtschuppe zur Erklarung herangezogen wurde; besondejs der 
Gef&fibiindelverlauf wurde auch von anderen Forschern (van Tieghem, Cela- 
kovskf , auch Strasburger) zum Nachweis der Sprofinatur der Fruchtschuppe 
benutzt So baut van Tieghem (1869), der wiederum eine eigene Anschauung liber 
die Fruchtschuppe entwickelt, seine Deutung ganz wesentlich auf den Daten der Ana- 
tomic auf. Er geht bei seinen Untersuchungen von dem Prinzip aus, dafi im Zweig stets 
die Gefafibiindel symmetrisch urn eine Achse herum gruppiert sind, wahrend die Blatt- 
birndel stets symmetrisch zu einer Ebene orientiert sind. Das Laubblatt der Coniferen 
erh&lt nun aus der Achse nur ein Gefafibiindel. Wird es fertil (also zur Deckschuppe), 
so kommen zwei etwas weiter oberhalb entspringende Blindel flir die Fruchtschuppe 
hinzu; diese gehen horizontal oberhalb des Blattblindels durch die Rinde hindurch, indem 
sie ihre Xylernteile gegeneinander kehren. Bei den Pinaceen umgeben sich das Blatt- 
biindel und die beiden oberen Blindel sogleich mit einer besonderen Parenchymscheide, 
so dafi die beiden Systeme von Anfang an getrennt sind, was bei den anderen Coniferen- 
gruppen nicht der Fall ist Yerlassen die Biindel die Rinde, so nahern sich die beiden 
oberen einander und drehen sich so, dafi sie ihr Xylem nach unten, zur Braktee (Deck- 
schuppe) kehren. Sie teilen sich dann und bilden einen nach unten zu konkaven Bogen 
Bogen von Biindeln. Die Xylernteile des Deckschuppenblindels und der Fruchtschuppen- 
btindel sind also einander zugekehrt. Yon je einem der seitlichen Blindel des Bogens geht 
ein Zweiglein zur Basis der Samenanlage aus. 

Aus diesem Gefafiblindelverlauf folgt nun flir van Tieghem, dafi die Deck- 
schuppe eine Braktee ist, in deren Achsel ein Zweiglein steht, das nur ein einziges Blatt 
(die Fruchtschuppe) hervorbringt; dann erlischt sein Wachstum. Dieses Blatt ist ein 
offenes Carpell und stellt die ganze $ Bllite dar; es ist immer umgekehrt, so dafi sich 
Braktee und Blatt ihre gleichsinnigen Seiten zukehren. Die Samenanlagen stehen an der 
Rlickenseite des Blattes. Damit ist ein wesentlicher Gegensatz zu den Cycadeen ge- 
geben, bei denen die an der Zapfenachse inserierten Schuppen die Samenanlagen tragen. 

Prinzipiell sind bei Taxodieen, also den Gattungen Sequoia Athrotaxis, Sciado - 
pitys, die Verh&ltnisse von denen der Pinaceen nicht verschieden. Aber der Teil der 
Gefafibiindel, der unterhalb der Abgangsstelle der Samenanlagen-Biindel liegt, ist weniger 
entwickelt und so kommt es, dafi die Samenanlagen horizontal zur Oberfl&che des Garpell- 
blattes stehen Oder sogar fast aufgerichtet sind. Auch bei den Cupressineen ist die 
Sehuppe doppelt, Deckschuppe und Fruchtschuppe sind verwachsen. Das ober© inverse 
Biindelsystem ist wie bei den Pinaceen vorhanden, auch hier tr£gt das erste Blatt eines 
Achselsprbfichens auf der Riickseit© die Samenanlagen. Aber die Region des Carpell- 
blattes unterhalb der Samenanlagen entwickelt sich wenig oder gar nicht, so dafi die 
Samenanlagen aufgerichtet an seinem Grande stehen. Auch auf die anderen Gruppen 
der Coniferen l&fit sich die Erkl&rung libertragen. Bei Cephalotaxus z.B. stellen die 
beiden Ovula die ganze Fruchtschuppe dar, d. h. das erste und einzige Blatt eines Zweig- 
leins der dritten Zweiggeneration (vom Laubblatt ab gerechnet); es ist ein kurzer Stiel 
vorhanden, wlhrend die Spreite vbllig auf die beiden Samenanlagen reduziert ist Bei 
Tazus ist die Samenanlage das ganze einzige Blatt eines ganz reduzierten Zweigleins in 
der Achsel der obersten der sechs Schuppen an der sekundliren Achse des Bltitenspr&B- 
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chens, es entspricht der ganzen Fruchtschuppe der Pinaceen. Die Samenanlage ist also 
nieht an der sekundiiren Achse des BliitensproBchens terminal, wie meist angenommen 
wird, sondem ist nach van Tieghem selbst wieder eine neue Nebenachse. 

Audi Strasburger (1872), fiir den die Samenanlage einen Fruchtknoten dar- 
stellt, der Zapfen also ein Bliitenstand ist, bringt den Bundelverlanf mit der SproB- 
natur der Fruchtschuppe in Zusammenhang. Fiir Pinus pumilio gibt er folgende 
Darstellung des Bundelverlaufes: »Auf tangentialen Schnitten durch die Rachis des 
Zapfens siekt man aus derselben ein Blattbiindel fiir das Deckblatt und fiber diesem 
zwei Achsenknospenbtindel fiir die Fruchtschuppe ausbiegen. Noch innerhalb der 
Rachis gibt exns derselben einen Zweig ab, der eine obere mediane Stellung einnimmt, so 
daB man auf tangentialen Schnitten, dicht unter der Oberflache der Rachis Gruppen von 
je vier konzentrischen Biindeln antriift. Das untere tritt jetzt in das Deckblatt; die drei 
oberen, dem unteren die Tracheen zukehrend, in die Fruchtschuppe. Das Biindel im 
Deckblatt bleibt einfach, die beiden seitlichen Biindel der Fruchtschuppe verzweigen 
sich, so daB man im ganzen meist neun ziemlich gleich starke Nerven erhElt, welche, nur 
wenig divergierend, nebeneinander laufen und in dem obersten Rande der Fruchtschuppe 
sich sogar ein wenig nEhern. Die beiden reehts und links vom Mittelnerven liegenden Biin- 
del versorgen die Bliithen mit je einem sehwachen, seitlicli abgezweigten Biindel, welches 
unter der Ansatzstelle der Bluthe sich in Transfusionsgewebe auflost . . . Wie Pinus Pumilio 
verhielten sich im wesentlichen alle von mir untersuehten Abietineen.« Fiir Thuja orienta- 
Us gibt Strasburger (1872, p. 26) folgendes an; »Das sterile oberste Schuppenpaar ist 
so wie die fertilen mit doppeltem Biindelsystem versehen... Man findet an der Basis 
der Schuppe drei Biindel, zwei obere und ein unteres: das untere bleibt ungetheilt, die 
oberen spalten sich, bis ihre Zahl auf hoher-gefiihrten Schnitten auf etwa acht steigt . . . 
In der Rachis bleiben die Biindel getrennt; das untere tritt wie ein gewdhnliches Blatt- 
biindel in den Btindelkreis; die beiden oberen verschmelzen hier mit zwei seitlichen. Ein 
Yergleich mit den vegetativen Sprossen lehrt, dass sich dlese zwei oberen Biindel durch- 
aus wie gewolmliche Achselknospenbiindel verhalten; daraus folgt wohl schon, dass die 
Schuppe kein einfaches Blatt sein khnne, sondern aus Blatt- und Achselprodukt ver- 
wachsen.« Ganz auf diesen Standpunkt stellt sich (Selakovsk# (1900), der meint, 
daB die Betrachtung des GefEBbiindelverlaufes endgiiltig die irrige (splitere!) Lehre 
Eichler s von der einfachen Natur des Zapfens zu Falle bringen miisse, wenn selbst 
die Anamorphosen noch Zweifel iibrig gelassen haben soil ten. Er fand bei Pinus cembra 
eine Struktur^ wie sie Strasburger angibt, bei P. strobus aber tritt anstatt der vier 
getrennten, im Grundgewebe eingebetteten Biindel in die Fruchtschuppe ein geschlossener 
Zentralzylinder ein, dessen Xylem ein kleines zentrales Mark umschlieBt. Dieser Zentral- 
zylinder 15st sich weiterhin in das Deckschuppen- und die Fruchtschuppenbiindel 
auf. Ebenso sind bei Pinus silvestris die Biindel der Fruchtschuppe und des Deekblattes 
anfEnglich in einen geschlossenen Zylinder vereinigt oder verschmolzen. Hier ist »jeder 
Zweifel ausgeschlossen, dass der geschlossene, einen Markcylinder einschliessende hohle 
Holz-cylinder, der auch in der Achse jedes vegetativen einjEhrigen Achselsprosses, nie- 
mals aber, weder bei Gymnospermen, noch bei Angiospermen, in Blattstielen gebil&et 
wird, die axile Natur der Basis die Fruchtschuppe erweist. Dass auch das Deckblatt- 
biindel von diesem Centralcylinder ausgeht, erklErt sich wohl durch die Vereinigung der 
Basis des Deekblattes mit dem axilen Theile des Fruchtschuppensprosses, indem dann das 
Deckblatt gleichwie ein Blatt des Achselsprosses selber (Ehnlich wie das Deckblatt einer 
Inflorescenz von Samolus, Thesium usw.) erscheint« (Man vgl. die friiher erwEhnte 
Arbeit von Herzf eld). 

Diese Betrachtungen sind ausgegangen von den mEchtig entwickelten Fruchtsehup- 
pen der Pinaceen resp. den starken Innenauswiichsen der Fruchtschuppen bei den Cu- 
pressaceen, die eine ausgiebige Yersorgung mit LeitstrEngen erfordern. Es wird am 
Platze sein, zum Yergleich einen Blick auf die Podocarpaceen zu werfen, bei denen das 
Epimatium ganz verschieden mEchtig ist. Wie auch sonst bei den Goniferen wird von 
der Achse ein Biindel fiir das Carp* abgegeben; von diesem gehen zur Yersorgung der 
Samenanlage zwei Biindel mit umgekehrter Orientierung aus, die vom Carpellbiindel ± 
unabhEngig werden kbnnen. Bei Saxegothaea ist nach Stiles (1908) und nach T i s o n 
(1919) der Yerlauf folgender: Von der Zapfenachse geht ein Biindel mit Harzkanal fiir 
das Carp, aus; ein wenig oberhalb der Insertion des Carp, zweigen sich davon nach der 
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Innenseite zu zwei kleinere Biindel ab, die in bezug auf die Lage des Xylems umge- 
kehrt orientiert sind wie das Carpellbundel. Sie dienen der Ernalirung der Samenanlage 
and nehmen Richtung auf diese zu. Nach ihrer Abgabe teilt sich das Hauptbtindel in 
eine AnzaM von Zweigen, die sich in einem Rogen anordnen; die randst&ndigen Zweige, 
sich nach innen kriimmend und umgekehrte Orienterung gewinnend, verstarken die 
Gruppe der SamenanlagenblindeL Weiter oben vereinigen sich die Carpellbundel wieder 
in ein einziges, das bis nach dessen Spitze verltiuft; das Carp, hat also nach oben zu 
wie die sterilen Schuppen ein einzelnes Biindel. Neben dem Hinzufugen einiger Zweige 
der Carpellgruppe wird die Samenanlagengruppe auch noch durch Teilung eines der 
beiden ursprunglichen Biindel vermehrt. Sehliefilich aber findet wieder Vereinigung statt 
und in der Basis des Ovulums sind nur zwei Biindel vorhanden, w&hrend ein drittes 
kleineres bis dicht heran reicht. Nach T i s o n kann aber der Biindelverlauf auch vie! 
einfacher sein: So konnen die beiden Samenanlagenbiindel dauernd ungeteilt bleiben, 
wahrend sich nur das Carpellbiindel in die Zweige teilt, von denen die aufieren umge- 
kehrte Orientierung gewinnen; ja es kann auch das Carpellbiindel sogar ganz ungeteilt 
bleiben. Diese Variation bei derselben Art ist sehr bemerkenswert; eine bedeutende 
Komplikation kann neben sehr einfachem Verlauf vorhanden sein. 

Der letztere entspricht dem, was fur Microcachrys bekannt ist (Stiles 1912): Von 
der Achse geht ein Gefafibiindel fiir das Carp, aus; kurz nach seinem Eintritt in das 
Carp, gibt es nach oben zu ein Biindel ab, das umgekehrt orientiert wird; beide liegen 
dicht beieinander. Schliefilich geht das obere fiir die Samenanlage bestiinmte Biindel 
in die Hdhe, teilt sich nahe der Basis der Samenanlage und die Zweige gehen in die 
Basis des Integumentes. 

Bei Dacrydium sehen wir das Epimatium im Verhaltnis zum Carp, eine immer 
grdfiere Rolle spielen, und so wird auch hier die Biindelversorgung in ihm eine reich- 
lichere. Wie bei Saxegothaea und Microcachrys bleibt zun&chst auch bei Dacrydium - 
Arten mit kleinerem Epimatium dieses von Gef&fibiindeln frei. Bei D. Franklini (Stiles 
1912) gibt das Carpellbundel zwei Biindel mit umgekehrter Orientierung ab und zwar 
etwas iiber der untersten Basis des wenig herablaufenden Carp.; sie fiihren keinen 
Harzkanal und endigen unterhalb des Nucellus. Bei D. cupressinum (S i n n o 1 1 1918) 
gehen die beiden Biindel in die Basis des Epimatiums, auf dem die Samenanlage sitzt 
und treten sofort in den Grund der Samenanlage ein, wo sie erlbschen; der ganze Mantel 
des Epimatiums besitzt keine Geftifibiindel. Anders bei D. Bidwillii mit seinem grofien, 
urn die Samenanlage herumgeschlagenen Epimatium. Hier gehen die beiden Biindel mit 
umgekehrter Orientierung durch dieses hindurch. Es zeigt sich hier schon die Regu- 
lation des Biindelverlaufs nach den Bediirfnissen der Erntihrung. Die beiden Biindel 
sind zur Ern&hrung der Samenanlage da. Ist das Epimatium noch wenig entwickelt, 
steht die Samenanlage noch eigentlich auf dem Carp., SO’ erhalt es kein Biindel (Saxe- 
gothaea, Microcachrys). Bei den typischen Dacrydien, bei denen die Samenanlage auf 
der Basis des Epimatiums sitzt, gehen die Biindel direkt durch diese in den Grund der 
Samenanlage. Ist nun das Epimatium stark entwickelt und sitzen die Samenanlagen 
auf ihm (Podocarpus), so miissen die Biindel naturgemafi ins Epimatium eintreten, urn 
zur Basis der Samenanlage zu gelangen, der sie zustreben. Somit erlosehen sie dann 
auch meist am Gipfel des Epimatiums. Ist dieses aber sehr stark entwickelt, so kdnnen 
noch Zweige der Biindel in dessen ventrale Seite zur weiteren Ern&hrung abgegeben 
werden. Einige Einzelheiten seien dariiber noch nach den neueren Forschungen mitge- 
teilt Bei Podocarpus totara und P . nivalis (S i n n o 1 1 1913) vereinigen sich die beiden 
Biindel, die sich vom Biindel des Carp, am Grunde abgetrennt haben, wieder, ein Biindel 
tritt in die Basis des Epimatiums ein, dann trennen sich die beiden Biindel wieder und 
laufen im Epimatium entlang, mit umgekehrter Orientierung (Xylem nach aufien ge- 
wandt). In der Gegend der Basis des Ovulums geben sie noch einen kleinen Zweig in 
diese ab und erldschen dann an der stumpfen Spitze des Epimatiums. Reichlicher ist 
die Versorgung bei P. elatus. Hier teilt sich das aus der Vereinigung der beiden Biindel 
entstandene und in die Basis des Epimatiums eintretende Biindel in drei, die im Epi- 
matium entlanglaufen; die beiden seitlichen geben dann von der Spitze des Epimatiums 
noch vier Biindel ab, die an dessen ventraler Seite bis zur Gegend der Mikropyle herab- 
laufen. Bei P. spicatus gehen die beiden Hauptbtindel des Epimatiums bis in dessen 
ventrales Ende. Bei P. vitiensis (Gibbs 1912) hat das Epimatium vier getrennte Biindel, 
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die an seinem oberen Elide eine ringartige Ausbreitung am Grunde der Samenanlage 
erfahren und dann sich noch einma! teilen, so dafi aeht Zweige welter herablaufen. Bel 
P. mgi (Stiles 1912) hat das Carp, eine Reihe von 4 — 5 Bundeln, ist also parallel- 
nervig wie die Blatter; am Grunde des Epimatiums hndet sich auch eine Reihe von 3 — 4 
BUndeln, deren Teilung noch starker als bei P. vitiensis ist. Bei F. dacrydioides sind 
Carp, und Epimatium verwachsen; ein Biindel geht ins Carp, und zwei mit umgekehrter 
Orientierung ins Epimatium; das Carpellbundel und die des Epimatiums sind selbstandig 
und gehen getrennt aus dem G efafibtindelzylinder der Achse hervor (Gibbs 1912). Die 
Tatsache, daft liter keine » vascular connexions zwischen Carp, und Epimatium besteht, 
wird von Gibbs besonders hervorgehoben als Beweis dafxir, daB keine Einzelbliite, son- 
dern eine Infloreszenz vorliegt mit fertilen Brakteen. Wie steht es nun damit? Bei 
Saxegothaea gehen die Bundel fur das Ovulum deutlich von dem Carpellbiindel aus; auch 
bei Dacrydium sind die Bundel fur das Ovulum noch mit dem Carpellbundel im Zu- 
sammenhang, wenn sie sich auch schon friih trennen, dicht iiber dem Einschnitt, den 
die Basis des Garpells macht. Bei Podocarpus ist es ahnlich, Oder aber die Bundel sind 
ganz voneinander getrennt. Im Verlaufe der phylogenetisehen Entwicklung wird das 
immer starker hervortretende Epimatium immer mehr mit GefaBbiindeln versorgt, zu- 
gleich wird auch die Selbstandigkeit der Bundel immer groBer. Wir mussen aber auf 
den Typus von Saxegothaea und Microcachrys in unserer Betrachtung zuriickgehen. 
Dabei ist auch auf Araucaria hinzuweisen. Bei dieser Gattung gibt die Achse des 2 
Zapfens gewdhnlich fiir das Carp, ein Bundel ab, das wiederum ein Biindel mit um- 
gekehrter Orientierung abzweigt; hieraus schloB z. B. L o t s y , daB bei Araucaria ein- 
fache Sporophylle mit einer Ligula vorliegen, im Gegensatz etwa zu Pinus , bei welcher 
Gattung zwei getrennte Bundel die Achse verlassen; nun hat aber Worsdell fiir 
A . Bidwillii nachgewiesen, daB die beiden Biindel, die sich in der Carpell-Basis befinden, 
in verschiedener Hohe dem Btindelsystem der Achse entspringen. Dazu bemerkt Seward: 
»So far as we are aware, the separate origin of the bundles is peculiar to this species, but 
in the view of the stoutness of the scale, we see no fatal objection to the suggestion, that, 
in the course of evolution, bundles which are formerly united at their point of exit from 
the axis, afterwards pursued a separate course to the vascular tissue of the central 
cylinder* , Das entsprieht genau der oben dargelegten Anschauung fiir die Podocarpa- 
ceen. Ebenso bemerkt E i c h 1 e r (1881): »Falls die Theilung der Schuppe tief herabgeht 
und die gemeinsame Basis dick und breit ist, wie wir dies z, B. bei den Pinus - Arten sehen, 
kommen die Biindel der beiden Schuppen gleich getrennt aus der Axe, das Blatt ist dann 
Bspurig; ist die Theilung minder tief und die gemeinsame Basis nagelartig verschmUert, 
so kommt aus der Axe mitunter nur 1 Biindel, das sich erst innerhalb der Schuppen- 
basis theilt (manche Abie$~Artm). Aehnliche Differenzen begegnen in analogen Fallen 
auch bei den im Folgenden noch zu betrachtenden Gruppen*. 

Die GefMBbiindelversorgung ist urspriinglich fiir die Samenanlage bestimmt, in 
dem Integumehte der groBen Samen von aneestralem Typus ist auch das Integument und 
die Nucellus-Basis reichlich mit Biindeln versehen; die Entwicklung einer Fruchtsehuppe 
oder eines Epimatiums bedingt das Eintreten von Gef&Bbiindeln in diese, die dann 
Zweige fiir die Samenanlage abgeben. Verschiedenartig wie das AusmaB der F^rucht- 
schuppe ist auch die Selbstandigkeit und die Anordnung der GefaBbiindel; man wird 
diese, da die Fruchtsehuppe ein Gebilde eigener Art ist, nicht durch den Vergleich mit 
der normalen Biindelversorgung von Blatt und Achse erkl&ren kdnnen. Der Biindelver- 
lauf beweist nicht, daB die Fruchtsehuppe ein Zweig ist. 

IV. Ausdehnung der Bliitenstandstheorie auf die ganze Gruppe 

der Coniferen. 

Aus dem im II. und III. Abschnitt Gesagten geht hervor, daB die auf die Bildungs- 
abweichungen und die Anatomie gegriindete Theorie von der Achsennatur der Frucht- 
schuppe wesentlich von den Pinaceen ausging; sie wurde dann auf die anderen Gruppen 
der Coniferen iiber tragen. Das wurde schon bei der Betrachtung der Anschauungen von 
van Tieghem kurz auseinandergesetzt (ebenso wie frtiher schon auf die alter© Zu- 
sammenfassung Eichlers hingewiesen wurde). Als ein weiterer beachtenswerter Ver- 
such, die auBeriich so differenten Bildungen wie die Fruchtsehuppe der Pinaceen, das 
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Epimati um der Podoearpaeeen usw. auf einen gemeinsamen Typus zuriickzufuhren, sei 
die Arbeit von Stephanie Herzfeld (1914) kurz besprochen; die Auffassung der 
Fruchtsehuppe als Auswuchs der Schuppenachse wurde von Herzfeld, wie oben er- 
wahnt, aus Anamorphosen und aus der Anatomie bei Larix gewonnen. 

Die Homologisierung bietet nun zunachst fiir die Familie der Cupressaceen (wo- 
runter Taxodioideen und Cupressoideen verstanden sind) keine besonderen Schwierig- 
keiten. Charakteristisch ist fur viele Gattungen das Emporheben des kleinen Deckblattes 
an der vergrbBerten Schuppenachse. »So sehen wir bei Cryptomeria eine Modifikation 
der Abietineen-Fruchtsckuppe, indem auf kraftig entwickeltem, gemeinsamem Basalteil 
nach innen die Fruchtsehuppe — bei Cryptomeria aus mehreren Wiilsten zusammenge- 
setzt — nach aussen das hoch empor gehobene Deckblatt sieh wolbt; an schon verholzten 
Schuppen ragt letzteres wie ein kleines Spitzchen weg. Der GefaBbiindelverlauf zeigt in 
dem gemeinsamen Schuppenteil das typische Bild des Zentralzylinders einer Achse, samt- 
liche Xyleme einem Zentrum zugekehrt.« In verschiedener Weise wird die Schuppen- 
achse z. B. bei Athrotaxis verdickt (vgL die Fig. bei den Taxodiaeeen), und zwar ein- 
seitig Oder doppelt. Aueh bei Sequoia gelangt durch die Doppelwucherung der Schup- 
penachse die Braktee spater in die Mitte eines Schildes, das Deckblatt stellt dann nur 
noch ein kleines Spitzchen dar. »Unter den Cupressoideen steht die Cw^msws-Schuppe 
ebenfalls der von Athrotaxis cupressoides zunachst; nach der Bestiiubung der Samen- 
anlagen wiichst die Schuppenachse und schwillt gleichzeitig an der Innen- und Aussen- 
seite machtig an, so dass die emporgehobene Braktee schliesslich in der Mitte eines 
Schildes steht; ebenso entstekt im Beeren-Zapfen von Juniperus unterhalb des Trag- 
blattes eine Achsenwucherung an der Aussen- sowie an der Rhachisseite, die aber fleischig 
bleibt — die Samenanlagen sind wie bei alien Coniferen in der Achsel des Deckblattes 
angelegt und nur durch die Druckverhaltnisse spater so beiseite gedrlingt, dass sie 
zwischen denselben inseriert zu sein scheinen . . .« Nicht anders die Araucarien. »Bei 
Agathis sehen wir die Schuppenachse an der Innenseite unverdickt, doch entwickelt sie 
wie Athrotaxis cupressoides einen aufieren Fruchtschuppenwulst. Wenn auch der innere 
Wulst total reduziert ist, so sind doch wie bei alien Yerwandten die zwei Serien der ver- 
kehrt zueinander orientierten Btindel erhalten, deren obere den Innenwulst zu versorgen 
pflegt. Die verschiedenen Arten der Gattung Araucaria bilden eine schwach entwickelte 
innere Fruchtsehuppe aus, die bei Araucaria araucana (—imbricata) ganzlieh reduziert 
ist. In diesem Genus sehen wir auch eine allm&hliehe Reduktion der oberen Leitbiindel- 
reihe von Araucaria Bidwillii mit seinen m&ehtigen Fruchtschuppenbiindeln zu den be- 
deutend schw&cher entwickelten bei Araucaria Cookii und von da zu Araucana brasi - 
liana , welche die beiden Eussersten der halbkreisfbrmig angeordneten Leitbundel heran- 
zieht, um die Ovula zu erndhren. Die Fruchtsehuppe bleibt ohne Gef&sse.« Hier kann 
man fragen, warum soli die Leitbiindelreihe »reduziert« sein? Es ist zu bedenken, daB 
die vom Deckschuppenbiindel abgehenden Gef&Bbiindel zunachst zur Ernahrung der 
Samenanlage bestimmt sind; erst bei starker Entwicldung der Fruchtsehuppe wird deren 
Gef&Bbiindelsystem selbstandig. Bei den Cupressaceen, bei denen sich die »Frueht- 
schuppe« nicht von der »Deckschuppe« trennt und sieh erst spat stark entwickelt, er- 
gibt.sich klar ihre Bedeutung fur Schutz und Ern&hrung der Samenanlage. Zu&ckst 
sind in der Bltite die Samenanlagen versteckt, bei ihrer VergrbBerung werden sie durch 
die Wucherung der Schuppe ern&hrt und geschlitzt. So sagt auch Herzfeld: »Die 
Fruchtsehuppe hat die wichtige Aufgabe des Samenschutzes iibernommen«. Nur iiber 
ihre morphologische Deutung gehen die Ansichten auseinander. Diejenigen von Herz- 
feld betreffend der »Abietaceen und Cupressaceen« werden in folgende Siitze zu- 
sammengefaBt: »An dem Wachstum nach der Best&ubung beteiligt sieh entweder nur 
die Fruchtsehuppe, wahrend die Schuppenachse relativ klein bleibt; diesen Typus mbchte 
ieh den abietoiden nennen, weil er nur bei den Abietaceen (exldusive Araucarieen) 
zu fmden ist. Den zweiten Typus nenne ich im Gegensatz zum abietoiden den cupres- 
s olden, weil ihn die Cupressaceen (auBerdem noch die Araucarieen) besitzen; hiebei 
entwickelt sich die Schuppenachse machtig und hebt die Braktee noch iiber die Insertion 
der Fruchtsehuppe empor, so daB sie meist nur mehr als kleines Spitzchen nach auBen 
wegstarrt. Dabei kbnnen Achsenwucherungen nicht nur auf der Innenseite auftreten; in 
zahlreichen Fallen verdickt sich die Achse unterhalb der Braktee auch noch auBen; da- 
durch entstelit eine schildartige Bildung, in deren Mitte das Deckblatt meist staehelspitzig 
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sitzt.« Schwieriger ist aacli Her zleld die Deutung der Fruchtschuppe bei den Taxa- 
ceen. Zun&chst ist scbon bei den Podocarpeen ibre Entwicklung nicht von einheitlickem 
Typus. Bei Saxegothaea maeht die Zapfenscbuppe den Eindruck, als best&nde sie zum 
grofitcn Teil axis der verlangerten Schuppenachse, die das Deckblatt an der Spitze tragt, 
womit sie sicli als ein Homologon der Fruchtschuppe von kupressoidem Ban erweist. Noch 
deutlicher ist bei Microcachrys die eigentliche Braktee nur die Spitze der Zapfenscbuppe, 
die Braktee ist durcb die verlangerte Achse emporgehoben. Das einseitige Epimatium ist 
nun leicbt mit der Fruchtschuppe zu homologisieren. Audi Dacrydium sehlieBt sich noch 
hier an. Dagegen nahert sich Podocarpus dem abietoiden Typus: Die Braktee wird nicht 
durch nachtr&gliches Wachstum der Sprofiachse emporgehoben, sondern sie bleibt an der 
Zapfenrhachis, in ihrer Achsel steht die Schuppenachse mit der umgeschlagenen Frucht- 
schuppe. Nur dieses Einschlagen unterscheidet hier das Epimatium von der Frucht- 
schuppe der Pinaceen. »Wir brauchen uns nur bei einer Pinus-WltQ die Fruchtschuppe 
umgebogen und ein Ovulum einhiillend zu denken; es entsteht sowohl der Biindelverlauf 
als die itufiere Morphologie der Podocarpus- Blhte.« »Die podocarpoide Schuppe 
ist zygomorph; sie umhiillt das Ovulum und wendet dieses urn, indein sie einseitig bevor- 
zugtes Wachstum zeigt; diese Zygomorphie ist im Zusammenhang mit der lateralen 
Bliitenstellung. Die weite Entfernung der Bliiten voneinander,, respektive deren geringe 
Zahl bedingt eine vergroBerte Schutzbediirftigkeit des Ovulum s, woraus sich die ganzliche 
Umhullung desselben durch die Fruchtschuppe ergiebt.« SchlieBlich ist noch bei einigen 
Ooniferen die Fruchtschuppe (oft als Arillus bezeichnet) als gleichm&Big die Samenanlage 
umgebende Hiille entwickeit ( Taxus , Torreya , Phyllodadus ): »Die taxoide Schuppe ist 
actinomorph; sie umgiebt das aufrechte Ovulum als regelmassige, becherformige Htille 
und ist sowohl den Taxoideen als Phyllodadus eigen, welch letztere in systematischer 
Hinsickt eine Zwischenstellung zwischen Taxoideen und Podocarpoideen einnimmt. Die 
Actinomorphie ist mit der Stellung der Blute im Zusammenhang; diese sitzt (wenn auch 
nur scheinbar) am Ende einer Achse; auch bei Phyllodadus , dessen Einzelbliiten radien- 
artig von einem Zentrum auszustrahlen scheinen, kann man von Endst&ndigkeit sprechen. 
Die taxoide Schuppe wird in der Reife fleischig.« So ergibt sich als Zusammenfassung: 
»Wir sehen in der ganzen Ordnung der Koniferen die 2 Bliiten in zusammengesetzten 
Oder einfachen Infloreseenzen stehen, die aber auch bis auf eine Bliite verarmen konnen. 
Stets beobachten wir in jeder Bliite ein Deckblatt, aufrechte Oder umgewendete Ovula in 
wechselnder Zahl und ein Schutzorgan. Dieses ist in der ganzen Ordnung ein Homologon. 
Ieh halt© es daher fiir angezeigt, von der dreifachen Bezeichnung Arillus, Epimatium und 
Fruchtschuppe die beiden ersteren aufzugeben. Die Fruchtschuppe entsteht stets spater 
als das Ovulum, unterhalb desselben, als Achsenwucherung und zeigt einen charakteristi- 
schen Geflssbiindelverlauf: aus der Hauptachse treten oberhalb des Brakteenbiindels zwei 
SWnge, die sich zu ersterem invers oder konzentrisch stellen, in seltenen Fallen kurze 
Zeit mit diesem zu einem konzentrischen Bundel vereinigt sind; sie ziehen dann getrennt 
durch die Fruchtschuppe und versorgen die Ovula, denen stets die Phloemseite der Biindel 
zugekehrt ist: sicher spielt hier das ernahrungsphysiologische Moment eine Rolle und ver- 
anlasst die Drehung der Fruchtschuppenbiindel, bis deren Leptom den Samenanlagen zu- 
nachst liegt. Die 2 Bliiten aller Koniferen zeigen also einen ahnlichen Bauplan, so daB 
wir die Gruppe als eine monophyletische bezeichnen kdnnen.« 

Zusammengesetzte Infioreszenzen sind bei Torreya vorhanden; man darf wohl an- 
nehmen, daB hier ein ursprdnglicher Typus vorliegt, der von aiteren Ooniferen ausging, 
die den Oharakter einer Torreya mit reichblutiger Infioreszenz besaBen; die Fruchtschuppe 
war bei ihnen taxoid. »Durch Stauchung der zweibltitigen T’orre^a-Infloreszenz kdnnen 
wir uns die Cephalotaxus- Bliite mit ihren zwei Ovulis entstanden denken, wobei der Platz- 
mangel auf der Rhachisseite bewirkte, daB die Fruchtschuppe an der Innenseite unter- 
driickt wurde und eine zygomorphe Ausbildung erlangte.« (Gemeint ist die auBenseitige 
Anschwellung an der Basis der Samenanlagen.) »Eine Stauchung von reichbliitigen 
Torrei/a-Infloreszenzen ftihrte zu den Bltiten der Cupressaceen mit zahlreichen Ovulis; hier 
bildete sich die cupressoide Schuppe mit ihrer kraftig entwickelten Schuppenachse 
aus.« Also aus einem Torreya - Bliitensiand wird eine Einzelbliite, das 
Bliltenstands-Deckblatt wird zum Bliitendeekblatt; alle Bl&ttchen am Torreg/a-Bliitenstand 
schwinden und die aktinomorphe Schuppe wird einseitig. Die Reduktion etwa bei 
Cupressm ist also weitestgehend, von einer primitiven yorrey <i-£hnli chen Infioreszenz 
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bleiben nur die Samenanlagen iibrig. Es fragt sich, wo sind die einzelnen Aclisen hin- 
gekommen, die bei Torreya je eine taxoide Fruchtschuppe and e i n e Samenanlage bilden? 
Bel Cupressus 1st nur eine Schuppenachse vorhanden, ebenso wie ja aucb nacli Herz- 
feid die Abietineen nur eine Schuppenachse haben, an der die 2 Samenanlagen (nicht 
Einzelbliiten) sitzen, deren Carp, ganz reduziert sind, ebenso wie aucb Cryptomeria 
nur eine Schuppenachse besitzt, die mebrere Samenanlagen tr&gt, deren Carp, nacb 
Herzfeid noch als kleine primare Wiilste in der Achsel der Braktee angedeutet werden 
und spater verschwinden, wenn die eigentliche Fruchtschuppe als Acbsenwucherung ihr 
Wacbstum beginnt. Mir scheint, daB fiir die Cupressineen-Blilte ohne Konstruktion der- 
artiger Reduktionen eine einfachere Erklarung nacb den gegebenen Tatsacben naher liegt: 
Wie am Ende von Zweiglein die Laubblatter in Stam. der $ Bltite iibergehen, so an 
anderen Zweiglein in Carp, der 2 Bltite; zum Schutz und zur ErnMbrung der Samen- 
anlagen bilden die Carp. ± machtige Innenauswucbse (Scbuppenwulst), deren Gef&B- 
biindelversorgung, die urspriinglich nur fiir die Samenanlagen bestimmt war, entsprecbend 
± entwickelt und selbstandig werden kann. 

Yollig maBgebend fiir die Beurteilung der Struktur der 2 Bltite bei den iibrigen 
Coniferen-Gruppen ist die durch die Anamorphosen des Abietineen-Zapfens (vgl. oben) 
gewonnene Ansicht fiir Celakovsk^ (1890). Er fragt sich: »Woher kann man es 
wissen, ob z. B. Dammara , die Podocarpeen, Taxeen urspriinglich einfachere oder re- 
ducierte Typen sind? Offenhar nur daher, ob von ihnen die reicher ausgegliederten For- 
men abgeleitet werden khnnen, oder ob das Umgekebrte der Fall ist. Dariiber aber ent- 
scheidet im vorliegenden Falle weder die Untersucbung der fertigen Form der eichen- 
tragenden Fruchtschuppe und des axillaren 2 Organs tiberhaupt, nocb deren Entwicke- 
lungsgeschichte, welch e alle Deutungen zulaBt, nocb die Anatomie, nocb der morpho- 
logische Vergleich, fiir den kein sicberer Ausgangspunkt vorhanden ist, sondern lediglicb 
das vorurteilslose Stadium der bei den Abietineen gliicklicherweise vorhandenen Ana- 
morphosen.« Sie sind wie in vielen anderen Fallen so auch bier der einzig feste Punkt, 
von dem aus die weitere Deduktion sicher fortscbreiten kann. Nachdem die Deutung 
der 2 Bltite der Abietineen durch die Anamorphosen erreicbt worden ist, kann diese 
Deutung auf die anderen Gruppen ausgedebnt werden, was fiir die Cupressineen und 
Taxodineen keine groBe Schwierigkeit bietet. Nicht so leieht aber sind die Konsequenzen 
ftir die Taxaceen zu ziehen. Hier kann man zun&chst von Cephalotaxus ausgehen. Die 
gepaarten Samenanlagen und der Hbcker zwischen ihnen entsprecben der zweisamigen 
Fruchtschuppe der Abietineen, eine Crista wie bei diesen wird nicht ausgebildet. Der 
SproB in der Achsel der Braktee ist »ebenfalls ein nur auf friiherer Entwickelungsstufe 
steben gebliebener Bltitenspross, bestehend aus zwei auf die blossen Ovula reducierten 
Carpiden und aus einem mittleren sterilen, rudimentaren Carpid.« Damit ist durchaus 
Ginkgo vergleicbbar. Das Ovulum allgemein ist in morpbologiscber Hinsicht ein repro- 
duktiv ausgebildetes Blattglied; hier sind die Carpiden auf ein einziges Blattglied re- 
duziert (monomer) und konnen als Ovularbl&tter oder genauer als Ovular carpiden be- 
zeichnet werden. Die fruchtschuppenlosen Ovula von Cephalotaxus sind eine primitive 
Struktur, ein Abort einer Fruchtschuppe ist nicht anzunehmen. Bei den Taxeen im 
engeren Sinne ist das zum SekundansprbBchen terminale Ovulum ebenso ein (bier zu 
einer zuvor 2—3 Paare von sterilen Schuppenblattern tragenden Achse terminates) Ovular- 
earpid, wltbrend die Bliitensprosse aller anderen Coniferen vorblattlos, nur auf (fertile 
oder teilweise sterile) Carpiden reduziert sind. Die zweiacbsige Infloreszenz der Taxeen 
entspricbt der zweiachsigen, zapfenartigen Infloreszenz von Cephalotaxus und dem gan- 
zen, die Rliiten axillar tragenden 2 Kurztrieb von Ginkgo , bei welcher Gattung die 
Infloreszenz nocb nicht zapfenartig geschlossen ist und die TragblUtter der Bltiten nocb 
gewdhnliehc Laubblatter (oder Niederbhitter) sind. Die Homologie der 2 »Einzelbliite«: 
von Cephalotaxus oder von anderen Coniferen mit dem in der Achsel des Laubblattes 
stehenden BHitensprbBcben von Ginkgo ist mehrfaeh zur Erklarung herangezogen worden, 
so auch von Yierhapper (1910). Auf die groBe Arbeit Vierhappers braucht bier 
nicht im einzelnen eingegangen zu werden (vgl. S. 163), da es ihm wesentlich auf die 
Systembildung unter Beriicksichtigung aller Merkmale und nicht auf die 2 Struktur im 
speziellen ankommt. Vie r happer steht auf dem Standpunkt, daB die »Fruchtschuppe« 
e!n Phyllom oder phyllomartiges Gebilde ist, das auf einem AchselsproB der Deckschuppe 
inseriert ist. Er gebraucht den Terminus »Ovular$chuppe« (Fruchtschuppe, Epimatium) 
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Oder fur die Cupressoideen den Terminus »Ovularwulst«. Der morphologische Wert der 
Ovularschuppe als SproB selieint ihm gesichert einmal wegen der teratologisehen Vor- 
kommnisse und dann aus phylogenetischen Erw&gungen. »Denn die Ableitung der Coni- 
feren von alteren Gruppen, wobei doeii vor ailem die Ginkgoaceen in Betraekt kommen, 
1st nicht gut anders moglich ais dadurch, dass man die zwischen Decksehuppe und Achse 
der weiblichen Sprosse der Taxaceae sowohl als auch der Pinaceae befmdlichen Gebilde mit 
den biovulaten Bltiten von Ginkgo homologisiert. Da nun deren SproBnatur aufier Frage 
steht, folgt, daB auch die Ovularschuppen der Coniferen, welche bei den Taxaceen zum 
Epimatium, bei den Pinaceen — Oder dock einem Teile derseiben — zur Fruchtschuppe 
werden, sproBbiirtig sincl.« Man kommt nach Vierhapper von Ginkgo zu Cephalo- 
taxus , welche Gattung unter alien Coniferen der Gattung Ginkgo zun&chst steht, der ein- 
zigen heute lebenden Sippe, welche man als einen direkten Yorfahren der Coniferen bei 
aller Verscbiedenheit in der Verzweigung, im Holzbau, in der Form und Nervatur der 
Blatter, Yerteilung der Harzgange in den Blattern, Art der Befruchtung usw. ansehen 
muB. Ahnlich wird von K. v. S p i e s s (1902) auf die Dbereinstimmung von Ginkgo und 
Cephalotaxus hingewiesen, wenn der Autor auch, schon wegen der Spermatozoiden von 
Ginkgo , nicht an nakere Yerwandtschaft denkt; der Hocker zwischen den beiden Samen- 
anlagen von Cephalotaxus ist das letzte Efberbleibsel des zweiten dekussierten Carpell- 
paares. Mir scheint, daB bei einer Ableitung der Coniferen von Ginkgo aus iiber Cephalo - 
taxus keine phylogenetischen Erwagungen, sondern nur schematische Konstruktionen in 
Betracht kommen konnen. Die Ginkgoaceae Bind nicht Vorlaufer der heute lebenden 
Coniferen, die Unterschiede, auf die auch Vierhapper hinweist, sind so schwerwiegen- 
der Natur, daB man nicht wagen darf, den Blutensprofi von Ginkgo zu beniitzen, um die 
morphologische Bedeutung der Fruchtschuppe der Coniferen klarzustellen. 

Auch Goebel (1923) geht von Ginkgo auf die Coniferen, und zwar direkt auf die 
Pinaceen iiber; maBgebend ist fur ihn die Obereinstimmung im Jugendzustande und in 
der Entwicklungsgeschicbte. »Eine fertige Samenschuppe einer Abietinee und eine fer- 
tige weibliche Bliite von Ginkgo sehen recht verschieden aus. Aber, wenn wir die hauhgste 
Form der letzteren (die mit zwei Makrosporangien) in ihrem Jugendzustand mit 
einer jungen Samenschuppe von Abies, Picea oder Pinus vergleichen, so finden wir eine 
grosse Ahnlichkeit.« Es ist ihm zwar fraglich, ob die Ginkgoaceen-Coniferen eine ein- 
heitliche Gruppe sind. »Aber es ist im Interesse unserer Denk-Okonomie notwendig, zu 
versuchen, ob sich in dieser Gruppe nicht ein einheitliches B i 1 d der weiblichen Bltiten 
gewinnen MBt. Ein solcher Versuch wird einen mehr oder weniger subjektiven Charakter 
tragen, weil die Grundlagen ftir einen Beweis fehlen und man auf Analogie-Schliisse 
angewiesen ist.« 

Mir scheint, daB ein Ableitungsversuch dann keinen Wert hat, wenn von vornherein 
die Yerwandtschaft der Gruppen in Frage gestellt wird; dann kann es sich nur um sche- 
matische Ableitung handeln, ohne daB Homologien vorhanden sind, ein Vorgehen, zu 
dem die Diagrammatik leicht verfiihrt. Umgekehrt soli eine sorgftiltige Bea-chtung 
aller Merkmale die Grundlage daftir ergeben, ob eine Verwandtschaft angenommen werden 
kann. Ferner scheint mir »das Interesse unserer Denk-Okonomie« an einem »einheit- 
lichen Bild« durchaus unwesentlich zu sein; wir haben nur die Tatsachen zu untersuchen, 
die morphologischen Befunde festzustellen und dann auf diese hin eine Gruppenbildung 
oder eine Beurteilung der Verwandtsehaftsverhtiltnisse zu versuchen. Ein » einheitliches 
Bild« ist dann ein sehr vager Begrif, Zusammenhange im weitesten Sinne ktinnen mit 
Differenzierung in wichtigen Einzelmerkmalen in Einklang stehen. Ferner sollen die 
Grundlagen fiir einen Beweis fehlen; da fragt sich, was heiBt tiberhaupt Beweis in der 
Morphologie; sind irgendwo in der vergleichenden Morphologie andere Grundlagen fiir 
einen Beweis gegeben, als sie bier zur Beurteilung der £ Struktur der Coniferen vor- 
liegen? Ein morphologischer Vergleich, dem keine Bedeutung beizumessen ist, ist wohl 
der zwischen unentwickelten Jugendstadien der Gm/c#o~BIute und der Pinaceen- 
Fruchtschuppe, die »eine groSe Ahnlichkeit zeigen«. 

Die Entwicklungsgeschichte der Fruchtschuppe einer Pinacee ergibt nach Goebel 
folgende Daten. Sie entspringt in der Achsel eines Deckblattes (der Decksehuppe) ebenso 
wie eine G£n%o-Bltite blattachselstindig ist, Es beteiligt sich an dem Aufbau der jungen 
Samenschuppe auch Gewebe der SproBachse, »SpHter erscheint die junge Samenschuppe 
als ein fast die ganze Breite der Decks ehuppenbasis einnehmender parallel der Deck- 
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schuppe gestreckter Wulst von embryonalem Gewebe. Eechts und links an diesem Wulst 
bildet sich — ebenso wie bei Ginkgo — ein Auswuchs, den wir wie bel Ginkgo als ein 
rudiment&res Bporopliyll (oder ,Sporophyllrest‘) betrachten, und von dem wir nachweisen 
wollen, dass er wie bei Ginkgo an seiner Spitze ein Makrosporangium bildet Die 
Makrosporangien, deren Spitze anfangs annflhernd horizontal steht, werden bald durch 
iiberwiegendes Waehstum der Oberkante des Sporophyllrestes nach unten gekehrt Indes 
kann man sie nieht etwa als ,anatrop 4 (wie die vieler Angiospermen) bezeichnen.« Diese 
allgemeinen Satze werden nun durch genauere Beschreibung der Entwicklung bei Pinus 
montana erlautert. Die Beschreibung beginnt mit dem Satz: »Die Samenschuppe erscheint 
zuniichst als ein quergestreckter Wulst in der Achsel der Deckschuppe.« Dieses Stadium 
soli nach den obigen allgemeinen Satzen ein »spateres« sein. Oben heiBt es: Sie entspringt 
in der Achsel eines Deckblattes. Diese Annahme wird durch Beschreibung und Abbildun- 
gen nicht bewiesen. Der quergestreckte, die ganze Breite der Deck schuppe 
einnehmende Wulst kann ebenso gut ein Auswuchs der Deckschuppe (als Carpell) 
sein, wie E i c‘h 3 e r auch aus der Entwicklungsgeschichte folgert. 

Folgen wir der Entwicklung der Fruchtschuppe bei Pinus montana nach Goebel 
weiter. Spater kann man an ihr drei 
Teile unterscheiden, einen mittleren, 
der dann spitz auswachsend zur Crista 
wird und zwei seitliche. Letztere hielt 
Strasburger fur Blatthdcker, in 
deren Achsel je ein Makrosporangium 
entstehen sollte. Es zeigt sich nun aber, 
dab die Makrosporangien aus ihrer 
Spitze hervorgehen. Die Hocker ent- 
sprechen- also den rudimentaren Spo- 
rophyllen wie bei Ginkgo und tragen 
wie diese nur eine, terminale Samen- 
anlage. Spiiter wird das Makrosporan- 
gium durch einen Auswuchs der ab- 
axialen Seite (x) auf die Oberseite der 
Fruchtschuppe verschoben. Bei Abies 
und anderen fehlt die Crista, die wohl 
ein drittes, steriles Sporophyll darstellt. 

»Eine Sprossachse kommt bei 
dem in der Achsel der Deckschuppe 

entspringenden axilliiren Gebilde, aus welchem die Samenschuppe hervorgeht, nicht zur 
Ausgliedenmg. Wir haben es zu tun mit zwei (oder wenn man die , Crista 4 von Pinus als ein 
steriles drittes betrachten will mit drei) Sporophyllen, welche den axillaren Wulst aufbrau- 
chen, also von Anfang an in Yerbindung miteinander stehen. Die Sporophylle bilden an 
ihrer Spitze je ein Makrosporangium. Unterhalb jedes Makrosporangiums entsteht ein Spo- 
rophyllauswuchs, parallel der Deckschuppe . . .« Die Sporophyllauswiichse »treten von An- 
fang an miteinander verbunden auf, bei Pinus vereinigen sie sich hinter der , Crista 4 . Da sie 
sowohl nach oben als auch seitlich nach unten von den Makrosporangien auftreten, so 
werden diese spater auf die Oberseite der Samenschuppe verschoben.« Die von Herz- 
feld als Achsenwucherung betrachtete Fruchtschuppe (vgl. oben) 1st also fur Goebel 
aus den Sporophyllen entstanden. Bei Araucaria ist der Sporophyllauswuehs auf die 
»Ligula« reduziert, bei Dammara fehlt er ganz. Bei den Cupressineen sind Zapfen vor- 
handen, die aus Schuppen bestehen, in deren Achseln aufrechte Samenanlagen stehen. 
Diese Schuppen schlieBen spater die Samen ein. Es fragt sich nun, oh sie einfache Blatt- 
gebilde sind oder ob sie aus einer Verschmelzung von Deck- und Samenschuppen hervor- 
gehen. »Das Verbal ten von Cryptomeria japonica spricht flir die letztere Annahme. Es 
ist deutlich ausser der Deckschuppe eine in mehrere Zipfel endigende , Samenschuppe 1 
vorhanden. Diese kann auch hier als aus den Auswiichsen der Makrosporangienstiele 
(also nach der vorgetragenen Auffassung der Sporophyllreste) hervorgegangen betrachtet 
werden, nur tritt der Auswuchs entsprechend der aufrechten Stellung der Samenanlage 
auf deren A u s s e n seite auf.« Die Fruchtschuppe ist also auch hier nach Goebel 
nicht aus der Deckschuppe, sondern aus dem »Stiek< des Sporangiums hervorgegangen, 


Fig 111. Pinus montana. A Deckschuppe (d) mit Junger 
Fruchtschuppe, s Anlage der Sporophylle. B Etwas 
aiteres Stadium , s Sporophyllreste. 0 Querschnitt, 
c Crista. JO Alter es Stadium im Querschnitt, i Integu- 
ment, n Nucellus. E Noch alter, Querschnitt tiefer, 
x Auswuchs, der die Samenanlage spater auf die Ober- 
seite der Fruchtschuppe Yorsohiebfc. F Langsschnitt. 

(N aeh Goebel, 0 rganographi e.) 
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aber bei dessen dauernd aufrechter Stellung nur einseitig nach der Deckschuppe zu. Nun 
sollte man rneinen, daB, da das Verhalten bei Cryptomeria »die Vers dun elzung von Deek- 
und Fruchtschuppe« annehmen laBt, von Goebel der iiberall vorhandene Wulst an der 
Sehuppe der Cupressaceen als Fruchtschuppe gedeutet wird, dock heiit es gleieh darauf: 
»Bei Juniperus sind sie (d, h, die Sporophyllauswiiehse) ganz unterdriickt — * die Makro- 
sporangien werden von den fleisehig werdenden, interkalar vergrbBerten Deckschuppen 
(mit denen keine Andeutungen von Sporophyllauswiichsen vereinigt sind) umwachsen. 
Es ist nicht notwendig, dass die Unterdriickung der Sporophyllauswiiehse und Ersatz 
durch eine starkere Decks chuppenentwicklung bei den einzelnen Forrnen wie z.B. Cha- 
maecy parts ... Jemals im Verlauf der Einzelentwicklung nachweisbar ist. Wir miissen 
uns begniigen damit, dass wir uns ein Bild maehen konnen fiir das Zustandekommen der 
einzelnen Bliitenformen, Oder — was auf dasselbe hinauskommt — fiir deren inneren Zu- 
sammenhang.« Danach miiBte also die Sehuppe dieser Cupressaceen einfach sein. Auch 
die 2 Bliiten der Taxaceen (eingeschlossen die Podocarpaeeen) lassen sieh von denen 
von Ginkgo ableiten, zun&chst Cephalotaxns , bei welcher Gattung man sich nur die 
Bliitenachse von Ginkgo bis zum Verschwinden verkurzt zu denken braucht. Wenn von 
den beiden Makrosporangien nur eines iibrig bleibt, kommt man zu Phyllocladus; der 
»Arillus« entsprieht dem Sporophyllauswuchs der Abietineen. Bei Podocarpus ist der 
Sporophyllauswuchs nur einseitig entwickelt. Bei Taxus und Torreya haben die Bliiten 
Bliitenhiillen. Die beiden Paare gekreuzter Schuppen unterhalb der Samenanlage bei 
Torreya ebenso wie die drei Paare bei Taxus gehdren zur Bliite und entsprechen den 
Blattgebilden, die bei den Gnetaceen die Blutenhiille darstellen. Die Samenanlage ent- 
springt am Ende eines terminalen, stark reduzierten Sporophylls. Dieses verrat bei Taxus 
»sein Dasein auch dadurch, dass es nach der Befruchtung einen becherformigen Aus- 
wuchs, den (vorher schon als Ringwall angelegten) Arillus entwickelt Denn der Basal- 
teil der Samenanlage, aus welchem dieser Arillus entspringt, entsprieht ja gerade dem 
Rest des Sporopbylls.« »Es fragt sich, wie wir das Zustandekommen der Bliitenhiille bei 
Torreya und Taxus auffassen sollen. Da man sie nicht wohl einfach als Knospenschuppen 
betrachten kann — solche sind ja bei Taxus ohnedies schon vorhanden — so sind, wie 
mir sekeint, nur zwei Mdglichkeiten gegeben. Entweder sie entsprechen steril geworde- 
nen Sporophyllen, wie sie ausnahmsweise auch bei Ginkgo auftreten. Oder die einzelne 
weibliche Bliite von Torreya und Taxus ist einem ganzen Blutenzapfen von Cephalotaxns 
homolog, dessen unterste 3 oder 4 Deckbldtter steril geworden sind, wahrend das Makro- 
sporangium terminal geworden ist.« 

§) Der Zapfen als Einzelbliite. 

Die mannigfachen Deutungen der 2 Plate der Coniferen, die bisher vorgetragen 
warden, haben das gemeinsam, dafi die Deckschuppe als Braktee und die Fruchtschuppe 
als AchselsproB angesehen wird, daB danach also der Zapfen ein Bliitenstand ist. Zu- 
gunsten dieser von den Pinaceen ausgegangenen Theorie wurden alle 2 Strukturen ± 
schematiseh gedeutet, die Einheitlichkeit im »Bauplan« der Conifer enbltite sollte aufgezeigt 
werden. Demgegeniiber steht die von mehreren Forschern vertretene Ansicht, daB der 
Coniferenzapfen einer Einzelbliite entsprieht, daB also an einfacher Achse direkt Sporo- 
phylle stehen. Ich erwahne zun&chst Julius Sachs (Lehrbuch der Botanik [1868]). 
Sachs nimmt iiberall die Blattbtirtigkeit der Samenanlage an, er Mit sie auch im Falle 
von Taxus oder den Cupressaceen nur fiir scheinbar terminal oder axill&r, Dafiir spricht, 
daB bei den verwandten Cycadeen die Samenanlagen Blattgebilde sind und daB auch bei 
den Angiospermen ihre Blattnatur nicht zweifelhaft ist; es ist mm nicht wahrscheinlich, 
daB innerhalb der Phanerogamen in einem so wichtigen morphologischen Verh&ltnis Ver- 
schiedenheit herrscht. Bei Juniperus entsprechen die drei mit dem obersten Schuppen- 
wirtel alternierenden Samenanlagen den ganzen Sporophyllen, bei den anderen Cupres- 
saceen gehdren die scheinbar axillliren Samenanlagen wohl der Blattbasis der Sehuppe 
(= Carpell) an. Bei den Pinaceen ist die Braun-Caspary sche Ansicht von der 
Natur der Fruchtschuppe zuriickzuweisen: »Diese Ansicht setzt zun&chst voraus, dass die 
Sehuppe ein axill&rea Gebilde sei; dagegen ist nun aber zu bemerken, dass sie (bei Abies 
pectinata) gleieh bei ihrem ersten Erscheinen nicht axill&r ist, sondem als eine Protube- 
ranz des sogen. Deckblattes auftritt; dies Verhalten ist sehr deutlich. Aus dieser Pro- 
tuberanz sprossen spliter die Samenknospen hervor. Ich bin daher geneigt, die samen- 
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tragende Schuppe weder fur ein Blatt, noch ffir einen Zweig, sondern einfaeh fiir eine 
Excrescenz des sogen. Deekblattes zu halten, dieses letztere ware somit das eigentliche 
Carpel! und die Schuppe weiter nichts als eine machtig entwickelte Placenta; in diesem 
Falle aber ist die Axe des Zapfens eine blosse Bluthenaxe, der Zapfen selbst nicht eine 
Infiorescenz, sondern eine einfache Bliithe, die nach dem einfachen Plan der miinnlichen 
Abietineenbliithe gebaut ist.« In seiner Ansieht wird Sachs bestarkt durch den von 
M o h ! beschriebenen androgynen Bliitenzapfen von Pirns alba , bei dem die Deekschuppen 
unten durch Staubblatter ersetzt waren und Obergangsgebilde vorkamen. In der vierten 
Auflage desLehrbuches (1874) wird fiir mehrere Gruppen derConiferen eine seharfe Stellung- 
nahme vermieden und wesentlich eine Darstellung der tatsachlichen Yerhaltnisse gegeben. 
»Bei Ginkgo und Taxus finden sich keine Blattgebilde neben der Samenanlage, die man 
als Carpelle deuten konnte.« »Bei Podocarpus und Phyllocladus kbnnen die kleinen 
Schuppen, aus deren Axeln die Samenknospen entspringen, als Carpelle betrachtet wer- 
den, wenn man es fiir nbthig halt, solche iiberhaupt anzunehmen.« Bei Juniperus com- 
munis alternieren die Samenanlagen mit dem oberen dreigliedrigen Blattquirl »und wiirden 
so ihrer Stellung nach selbst als metamorphosierte Blatter zu betrachten sein«; es heiBt 
aber gleich darauf, daB die Blatter des oberen Quirles, die spater die Samen einschliefien, 
als Carpelle bezeichnet werden konnen. Bei den anderen Cupressaceen sind die Carpelle 
deutlich: »Die Samenknospen der Gupressineen. stehen zuweilen scheinbar in den Axeln 
der Carpelle, es ist aber zuweilen deutlich, dass sie aus diesen selbst, tief unten an ihrer 
Insertion, aber auch hbher oben entspringen; sie sind aufrecht gestellt.« Die Deutung 
der Fruchtschuppe bei den Pinaceen als »Protuberanz« der Deckschuppe oder Placenta 
bleibt bestehen: »Demnach ist der ganze Zapfen eine Bliithe mit zahlreichen, kleinen, 
offenen Carpellen (den bisher sogen. Deckblattern), die von ihren samentragenden Placen- 
ten (Schuppen) im Wachstum weit iiberholt werden.« 

Der eifrigste Yertreter der Theorie von der Bliitennatur des Zapfens ist dann 
Eichler (1881), der seine friiheren, unter dem EinfluB von A. Braun gewonnenen 
Ansc-hauungen (vgL S. 127) erheblich revidierte. Fiir die Fruchtschuppe oder die ihr 
homologen Bildungen des $ Coniferenzapfens finden wir nunmehr bei ihm die Ausdriicke: 
Innenauswuchs oder Ligula oder Excrescenz oder Arillus. 

Den Ausgangspunkt fiir seine Untersuchungen bilden die Araucarien. Bei Dammara 
wird man, wenn man ohne vorgefaBte Meinung den Sachverhalt untersucht, ein einfaches 
Blatt mit einer Samenanlage auf der Innenseite konstatieren. »Yon einem zweiten innern 
Organ, das seinerseits erst das Ovultim producierte, ist hier keine Spur vorhanden; das 
vom mittleren Schuppenbiindel zum Ovulum abgehende Zweiglein, das man wohl fiir eine 
solche Spur angesprochen hat (YanTieghem, S trasburger), ist nichts weiter, 
als dasselbe Biindelchen, das wir iiberall vom Carpell zum Ovulum abgehen sehen, wo 
letzteres mit Fibrovasalgewebe zu versorgen ist; aueh erinnere ich, dass es bei den sterilen 
Schuppen fehlt. Allein die Umkehrung seiner Tracheen, denen der Schuppenbiindel ent- 
gegen, sollte diese nicht etwas zu bedeuten haben? Wir kommen hier auf einen Punkt, der 
mich zu einer kleinen Abschweifung nothigt. Doch sei das Ergebniss derselben gleich 
vorausgestellt; es ist der Satz, dass iiberall, wo ein Blatt flachenst&ndige Product© bildet, 
die mit Gef&ssbimdein zu versorgen sind, letztere ihre Elemente umkehren. Dies gilt 
sowohl fiir Product© der Ober- als der Unterseite.<c 

An Dammara schlieBt sich am n&chsten die Gattung Araucaria an, bei der die 
Samenanlage an der Schuppe angewachsen ist. Oberhalb der Basis der Samenanlage 
findet sich meist ein zahnfdrmiger Fortsatz. Er ist als ein ligularer Auswuchs 
des Fruchtblattes zu betrachten. Auch bei Cunninghamia haben wir es mit einem ein- 
faehen Blatt zu tun, der innere Hautsaum ist wieder »nichts anderes als eine Art Ligula«. 
Eichler rechnet sowohl Cunninghamia wie SciadopUys. zu den Araucarieen. So finden 
wir bei letzterer Gattung gleichfalls ein »einziges Blatt mit ventraler Exerescenz.« »Nux 
erhiilt letztere hier die Gestalt eines dicken, breiten Wulstes, der den eigentlichen Gipfel 
des Blattes (,die iiuBere Schuppe*) ftberragt und so allerdings den Eindruck eines be- 
sonderen, unterw&rts angewachsenen Organs macht. Bei solcher Ausbildung ist es be- 
greiflich, dass er auch mit einem krlftigeren Gef&ssbiindelsystem, als in den vorher- 
gehenden Fallen, ausgestattet wird . . .« Grbfier noch wird der IJnterschied zwischen 
der »I)eckschuppe« und ^Fruchtschuppe^ bei den Abietineen, aber auch hier ist, wie 
auch das entwicklungsgeschichtliche und anatomische Yerhalten zeigt, die Fruchtschuppe 
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nur ein alierdings enorm entwickelter Innenauswuchs der Deckschuppe, beide zusammen 
stellen also nur ein Blatt dar. »Diese Meinung wird von vielen Morphologen nicht ge- 
teilt, und da gerade bei den Abietineen der Anschein daftir spricht, dass zwei differ ente 
Organe vorhanden sind, so sind sie vielfach zum Ausgangspunkt fur die Theorie von der 
DuplizitSt der Coniferenscbuppen genommen worden. « E i chi e r sucht die Einw&nde 
zu widerlegen, die gegen die Excrescenz-Theorie gemaeht worden sind. So wendet er 
sich auch gegen die Anschauung, daB die von S t e n z e 1 u. a. beschriebenen Anamor- 
phosen beweisend dafiir seien, daB die Fruchtschuppe aus 2 oder 3 ersten Blattern einer 
sonst unentwickelten Aehse gebildet wird. Er meint, daB neben der Fruchtschuppe aus- 
nahmsweise eine Axillarknospe auftritt; »durch den Druck aber, welchen dieselbe zwischen 
den dicht zusamengeschlossenen Zapfenschuppen ausiibt, vermag sie den gleichzeitig 
und in unmittelbarer Contiguitat mit ihr auftretenden Innenauswuchs der Deckschuppe 
in 2 Lappen zu zertheilen, die sich nunmehr wie ihre ersten Blatter ausnehmen.« Man 
wird diese Kritik E i c h 1 e r s , die auch von Celakovsky zurtickgewiesen wurde, 
nicht gerade als gliicklich bezeichnen konnen. Die Beweiskraft der Anamorphosen wird 
nur geleugnet werden konnen, wenn man ihnen prinzipiell ihre Bedeutung nimmt (vgl. 
oben). 

Bel den Taxodineen {Sequoia, Taxodium usw.) liegen nunmehr auch keine Schwie- 
rigkeiten fur die Deutung der 2 Schuppe vor; sie besitzen teils eine deutliche Innen- 
schuppe, teils nur eine Anschwellung der auBeren Schuppe; ebenso wenig wie in den 
vorigen Gruppen haben diese die Bedeutung eines selbstandigen Organes. »Die Zapfen- 
schuppen sind daher auch bei den Taxodineen als offene Carpelle, die Zapfen als Ein- 
zelbliithen zu betrachten.« Die Zapfenschuppen der Cupressineen haben keinen differen- 
zierten Innenauswuchs mehr, sie erscheinen entweder ganz einfach oder nur mit einer 
starkeren oder schwacheren Innenanschwellung. Bemerkenswert ist, daB die Samen- 
anlagen so dicht an der Basis der Zapfenschuppen stehen, daB man sie ebenso gut als 
axillar bezeichnen kann. »Die Grenze zwischen Stengel (Axe) und Blatt laBt sich hier 
nicht sicher genug bestimmen, ist vielleicht tiberhaupt nicht so scharf, um bei einem 
mit breiter Basis im Winkel der Zapf enschuppe sitzenden Eichen, wie sie uns hier be- 
gegnen, entscheiden zu konnen, welchem von beiden Theilen es eigentlich entstamme.« 
Obwohl also die Zapfenschuppen nicht mit . Sicherheit als Erzeuger der Ovula anzu- 
sprechen sind »und vielleicht nur Deck- oder Schutzblatter derselben reprasentieren«, 
so mussen sie doch als offene Carpelle angesehen werden, und der Zapfen ist dann wieder 
eine Einzelbliite. 

Der tlbergang von blattbiirtigen zu axillaren Samenanlagen, der bei den Cupres- 
sineen auftritt, ist nun besonders fur die Erklarung der Taxaceen-Bliite von Bedeutung. 
Bei den Podocarpaceen nimmt Eichler zunachst den Terminus Arillus auf. »Auch 
muB erwahnt werden, dass in beiden Gattungen (d. i. Microcachrys und Dacrydium) das 
Ovulum mit einer aufieren Hiille ausgestattet wird, in Form eines lockeren, unterhalb 
des Ovulums offenen oder niedrigeren Sacks, der zur Bliithezeit noch kurz, hauptsach- 
lich erst spater heranwachst, fleischig und farbig wird und so den Charakter eines 
Arillus zur Schau tragt.« Mit det Fruchtschuppe wird dies von mir als Epimatium be- 
zeichnete Gebilde nicht homologisiert, vielmehr soil es bei Podocarpus den Charakter 
eines zweiten auBeren Integumentes annehmen. Bei Podocarpus geht Eichler aus von 
P. dacrydioides, bei welcher Art Carp, und Epimatium verwachsen sind. »Das umge- 
wendete Ovulum entspringt auf der Innenflache des Carpells, dicht unter dem Gipfel und 
ist mit ersterem seiner ganzen Lange nach verschmolzen. Der Arillus von Dacrydium 
zeigt sich dabei schon zur Bliithezeit in Form eines ausseren Integumentes, das fur die 
ganze Gattung constant bleibt und seinen Integumentcharakter noch dadurch bestatigt, 
dass es spater auftritt als das innere, seine Verwandtschaft mit dem Arillus aber insofern, 
als es in der Reife gewQhnlich fleischig und farbig wird. « »Denken wir uns bei der ge- 
nannten Art (d. i. P. dacrydioides) das Ovulum von seinem Fruchtblatt bis tief herunter 
abgespalten, das freie Ende des letzteren dabei bedeutend reduciert und also vom Ovulum 
tiberragt, so haben wir im Wesentliehen das Yerhalten der Arten der iibrigen Sektionen 
von Podocarpus . Das Ovulum erscheint bei denselben somit anatrop und ist auch nichts 
anderes, als ein gegenlaufiges Eichen, das frei unter dem Gipfel des Fruchtblattes (auf 
der Innenseite natiirlich) entspringt.« Diese Auffassung Eichlers, nach der bei 
Podocarpus eine anatrope Samenanlage mit zwei Integumenten vorliegt, ist sehr eigen- 
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tiimlich. Ein dem Funiculus der anatropen Samenanlage vergleiehbares Gebilde ist nicht 
vorhanden; vielmehr sitzt die Samenanlage, wie bei den Pinaceen auf der Fruchtschuppe, 
so hier auf dem stark entwickelten Epimatium, das urn sie herumgeschlagen ist. Wenn 
wir von Formen wie Saxegothaea ausgeben, so sehen wir, dafi bei starkerer Entwicklung 
des Epimatiums die Samenanlage immer mehr auf dieses iibertritt und mit ihm verbun- 
den wird, von einem anatropen Ovulum im Sinne der Angiospermen kann keine Rede sein. 

Sind nun bei diesen Gattungen die Samenanlagen nock entschieden blattbiirtig, so 
sind sie bei Phyllocladus deutlich axillar; der ganze Zapfen ist aber wie bei den Cupres- 
sineen eine Einzelbliite. Die Samenanlagen haben einen Arillus. »Stellt man sich vor, 
dass die Carpelle von Phyllocladus zur Unmerklichkeit verktimmerten und gewohnlich 
nur 2 Eichen in der Bliithe entwickelt wiirden, so entsteht das Verhalten von Ginkgo 
und Cephalotaxus . Erstere Gattung zeigt dabei diese 2-eiigen, zuweilen aber auch mit 
3 und 4 Eichen ausgestatteten Bliithen auf langen Stielen in den Winkeln der Laub- 
blatter; bei Cephalotaxus sind die Bliithen ohne Stiel, also sitzend, tiber Hochblattern zu 
ahrenartigen Inflorescenzen versammelt.« Der Analogic mit Ginkgo wegen wird also 
hier von E i c h 1 e r der Zapfen von Cephalotaxus im Gegensatz zu dem Zapfen etwa der 
Cupressineen als Bliitenstand angesehen. Yon der »Einzelbliite« von Cephalotaxus (Deck- 
blatt + 2 Samenanlagen) ausgehend, versucht nun E i c h 1 e r die Bliite von Taxus und 
Torreya zu deuten. »Denkt man sich in den 2-eiigen Bliithen von Cephalotaxus die Deck- 
bl&tter*) der Ovula wieder entwickelt, die Ovula selbst auf besonderen, wenn auch sehr 
kurzen Axen emporgehoben und diese dabei mit 2 deeussierten Hochblattpaaren besetzt, 
so resultiert die Inflorescenz von Torreya; bei Taxus erhalten die Ovularsprbsschen, von 
denen jedoch gewohnlich nur eines ausgebildet ist, noch ein drittes Blattpaar und ihr ge- 
meinsamer Tr&ger statt zweier Hochblatter deren 8 — 13, von welchen das oberste den 
Ovularspross bringt.« Bei dieser Ableitung von Cephalotaxus mit den 2 Samenanlagen ist 
das Auftreten von gewohnlich 2 Bliiten Oder Bliitenanlagen bei Taxus und Torreya iiber- 
schatzt, bei Taxus konnen 1 — 3 Sekundansprofichen mit Bliiten in spiraliger Folge ent- 
wickelt sein (vgl. bei den Taxaceen). Meiner Ansicht nach ist Cephalotaxus mit den beiden 
Gattungen durchaus nicht verwandt. Schwerwiegender bei dieser Ableitung Eichlers 
ist noch die bedenkliche Annahme, dafi aus dem Carp., das die Samenanlage auf der 
Flaehe tragt oder mehr axillar erzeugt, nun ein Deckblatt fiir ein Bliitensprdfichen wer- 
den soli. »Da bei Taxus und Torreya sonach die Ovula am Ende selbstandiger bebkitter- 
ter Sprosse auftreten, so konnen sie nicht mehr zusammen zu einer Bliithe gerechnet, 
sondern jedes mufi fiir sich als Einzelbliithe betrachtet werden. Das Blatt welches 
diesen Ovularspross in der Achsel hat, verliert dadurch auch den Charakter als Carpell 
und erh&lt die Bedeutung eines Deckblattes.« Urn diese Wandlung der Bedeutung des 
Carp, zu rechtfertigen, um die Anschauung zu ermbglichen, daS das Ovulum einmal 
»Dependenz eines Blattes, das andere Mai blattwinkelstandig, also wohl ein metamor- 
phosierter Axillarspross, das drittemal terminaler Abschluss einer bebl&tterten Axe« sein 
soil, mufi E i c h 1 e r die auch von ihm in den »Bliitendiagrammen« vertretene Foliolar- 
theorie Celakovskys aufgeben, nach der die Samenanlage immer einem Blattsegment 
entspricht. Sie ist das auf die Phanerogamen vererbte und ± umgestaltete Makro- 
sporangium der hOheren Kryptogamen und wie dieses eine Bildung sui generis; es kann 
seinen Ursprung sowohl am Stengel wie am Blatt nehmen oder auch auf der Grenze 
beider, also in der Blattachsel. Folgt man hierin E ichler , nimmt man an, dafi die 
Samenanlage bei den Coniferen urspriinglich blattbiirtig oder achsenbiirtig sein kann, 
so ist damit nicht gesagt, dafi das Blatt, in dessen Achsel der samenanlagen-tragende 
Sekundansprofi von Taxus und Torreya steht, einem samenanlagen-tragenden Carpell 
anderer Coniferen homolog ist, die dahin gehende Ableitung von E i ch 1 e r ist hbchst 
problematisch. Bei den anderen Coniferen kann man, wenn auch die Samenanlagen ± 
an der Blattbasis stehen, diese auf ein Carpell beziehen, hier haben wir eine terminale 
Samenanlage an einem bebl&tterten Sprofi, Obergange zwischen beiden Strukturen sind 
nicht vorhanden. 

Noch weiter als Eichler in bezug auf die Zuruckfuhrung der Bliitenst&nde von 
Torreya und Taxus auf Einzelbltiten geht K. Schumann (1902). Er betrachtet den 
Zapfen von Cephalotaxus als Einzelbliite; die Sporophylle tragen am Grunde zwei Ma- 


*) Deckblatter = Carpelle. 
Pfl&nzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 
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krosporangien. »Wenn wir nun annehmen, dass sich die Axe des Zapfens streckt, dass 
also nickt mehr die dachziegelfbrmig sieh deckenden Sporophylle den geniigenden Schutz 
fur die Ovula abgeben konnen und dass um diesen Schutz an der fieien Khackis zu ge- 
winnen, zunachst ein Paar transversale Primarblatter hinzutreten und dass die Ovula 
noch weiter mit 2 Paar Hullblattern versehen werden: so erwachst das Yerhaltnis, welches 
wir an den weiblichen Sprosschen von Torreya beobachtet haben.« Das Deckblatt des 
Bliitenparchens von Torreya ist also das Sporophyll, an dem, phylogenetisch ge- 
sprochen, einstmals die Makrosporangien entstanden sind, die Bliiten sind als weiter fort- 
gebildete Makrosporangien anzusehen. Diese Ansieht, erklart der Autor, wird dem F orma- 
listen unter den Morphologen geradezu ungeheuerlich erscheinen, aber der »gelauterte Yer- 
gleick« mit den verwandten Pflanzenformen wird sie begriindet erscheinen lassen, wenn 
man in der Neubildung eine physiologisch notwendige Hixlle sieht. Bei Taxus muB 
dann entsprechend das Laubblatt, in dessen Achsel das BlutensproBchen steht, das ur- 
spriingliche Carp, sein; die eine Bliite des Parchens ist fast regelmaBig abortiert. Ich 
glaube nicht, daB der Erklarungsversuch Schumanns bei den Morphologen viel Bei- 
fall linden wird; auch hier ist nicht bedacht, daB bei Taxus gar kein Bliitenparchen vor- 
liegt. 1m iibrigen vertritt Schumann durchaus den Standpunkt E i c h 1 e r s , daB 
die Zapfen der Coniferen Einzelbliiten sind, und daB die Fruchtschuppe ein ligularer 
Auswuchs des Carp, (= Deckschuppe) ist Yon Interesse sind die Ausfuhi ungen 
Schumanns fiber die Stellung der Samenanlagen bei den Cupressaceen. Diese sitzen 
nicht unmittelbar auf den Sporophyllen, sondern »nehmen ihren Platz am Grunde in der 
Achsel des Sporophylls ein.« In der Gattung Juniperus (inkl. Sabina) sind bemerkens- 
werte Schwankungen in Zahl und Stellung der Samenanlagen vorhanden. Schumann 
untersuchte zunachst genauer J. sabina. Hier wird das »eigentliche Bliitchen« ge- 
wbhnlieh von zwei Paaren dekussierter Blatter gebildet, von denen die unteren Samen- 
anlagen erzeugen und zwar bald zwei, bald nur eine, Zwei Samenanlagen fand Schu- 
mann stets, »wenn das obere Paar der Sporophylle in genau oder fast genau recht- 
winkliger Kreuzung zum unteren Paar stand. Nicht immer wird aber diese Disposition 
eingehalten, b^ufig ist der Winkel, unter dem sich die Medianen durch bei do Blattpaare 
schneiden, ein schiefer. Dann schiebt sich die eine Flanke der oberen Blatter vor die 
benachbarte Flanke der unteren und legt sich an den Ort, welchen ein Ovulum einzu- 
nehmen pflegt. Nun entstehen der Zeit nach die Elemente des oberen Paares friiher als 
die Ovula. Ist der Platz, an dem ein Makrosporangium sonst erscheint, durch die Blatt- 
flanke besetzt, so tritt an diesem Orte niemals ein Ovulum auf; das Makrosporophyll wird 
uniovular.« Nun kann ferner noch die Zahl der Ovula, wie aus den Abbildungen von 
Berg und Schmidt hervorgeht, auf eines reduziert sein, das dann endstandig ist. 
(Schumann fand solche Form nicht bei J. sabina , er hatte aber daran denken konnen, 
daB bei mehreren Arten von Sekt. Sabina normal nur eine Samenanlage vorhanden ist.) 
Die Samenanlage ist dann achsenbiirtig; »es kann kein Sporophyll mehr hypostasiert wer- 
den, wenn man nicht an dem durchaus dogmatischen, bisher unbewiesenen Satze a priori 
festhalt, kein Ovulum ohneFruchtblatt.... »Dass einmal in der Yor- 
fahrschaft einer Pflanze mit Terminalbluten alle Bluten axillar gewesen sind, dass mit 
anderen Worten friiher einmal die Inflorescenz mit einem blinden Axende ausgelaufen 
sein kann, das will ich gem zugeben, wenn aber der Bliitenstand eine Endbliite erhalten 
hat, dann hat er eben eine, und wir haben gar keinen Grund sie wegzuinterpretieren.« Das 
gilt nun auch fur Juniperus communis , bei welcher Art die drei Samenanlagen terminal 
z w i s c h e n den drei obersten Schuppen stehen; wenn man hier, wie z. B. E i c h 1 e r , 
von Fruchtblattern mit seitlichen Samenanlagen reden will, so wird rein formalistisch 
eine doppelte Yerschiebung angenommen, »einmal eine solche, die das Ovulum von dem 
Fruchtblatt herunterbrachte, und zweitens eine solche, welche es neben das Fruchtblatt 
stellte.« Die enge Verwandtschaft mit den Sadzna-Arten macht die Annahme von Yor- 
fahren mit Makrosporangien notig, die zu einem Blatt in enger Beziehung standen. Nun- 
mehr aber sitzen die Samenanlagen auf der Achse, es gibt also »ohne jede Frage echt 
axenblirtige Ovula ohne Sporophyll.« 

Diese von Schumann entwickelte Ansieht uber die Achsenbiirtigkeit der Samen- 
anlagen bei Juniperus - Arten besagt nun nichts liber die Natur der 2 Bliite von Taxus und 
Torreya . Fur Juniperus kann man nach den Prinzipien der vergleichenden Morphologie 
annehmen, daB, wenn einige Arten einzeln oder zu dritt stehende wirklich terminale 
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Samenanlagen besitzen, diese Formen aus solchen hervorgegangen sind, bei denen die 
Samenanlagen zu einem Carp, gehorten; im Umkreis naher Verwandtschaft zeigen sick 
alle Yariationen der Stellung; die terminale Stellung kann im Laufe der Phylogenese 
gefestigt worden sein. Fur Toney a und Taxus kennen wir keine Verwandten, bei denen 
man die Samenanlagen auf ein Carp, bezieken kann; die Zurtickfuhrung auf Cephalo - 
taxus , wie sie Schumann gibt, ist eine Konstruktion »formalistischer« Morphologie, 
gegen die Schumann, der nur den »gelauterten« Vergleich zwischen phylogenetisch 
zusammengehorigen Typen gelten laBt, sonst immer ankampft. 

Eine wesentlich andere Anschauung iiber die Natur der Fruchtsckuppe entwickeln 
Delpino und Penzig; ich gebe das wesentliche mit den Worten von Penzig in 
seiner Pflanzen-Teratologie (1894 und 1922) wieder: »Delpino endlich yervollkommnet 
die von Sachs und E i c h 1 e r angebahnte Theorie, verwirft aber die Deutung der 
Fruehtschuppe als Excrescenz. Er be track tet sie dagegen als ein Verwachsungsprodukt 
zweier Seitenlappen des Carpelles: die Fruchtblatter der Coniferen sind nach ihm in den 
meisten Fallen dreitheilig; und wahrend der mittlere Lappen steril bleibt (meist in Form 
einer Deckschuppe, bei Ginkgo aber als Laubblatt), verwachsen die beiden seitlichen vor 
dem Mittellappen zu einem Doppelgebilde, einem Samentrager, welcher in den Abietineen 
(als Fruehtschuppe) und bei Ginkgo frei, in anderen Gattungen aber der Yentralseite der 
Deckschuppe angewachsen ist.« Besonderer Anerkennung hat sich diese Theorie von 
Delpino nirgends zu erfreuen gehabt. 

Nach Bessey (1902) ist die Fruehtschuppe der Pinaceen ein ruckwartiger Aus- 
wuchs der Gewebe der Chalaza-Gegend der Samenanlagen. Zunachst ist anzunehmen, 
daB der Zapfen einer Cupressus-Art oder einer Kiefer etwas morphologisch Gleichwertiges 
ist. Wenn die Megasporangien bei Pinus erscheinen, bilden sie rundliche Zellgruppen, 
die von der axillaren Region an der Basis der jungen Conus-Schuppe ausgehen, spater 
findet die Differenzierung in Samenanlage und Fruehtschuppe statt. Eine sichere Ab- 
grenzung von Samenanlage und Fruehtschuppe ist nicht vorhanden, die Gewebe gehen 
ineinander fiber. Daraus kann man wohl nach Bessey die oben angegebene Deutung 
der Fruehtschuppe folgern. Demnach gekt die Fruehtschuppe von der Samenanlage aus, 
sie ist keine neue Struktur. Bei den Cupressaceen ist der Zapfen normal, d. h. die Mega- 
sporangien stehen an den Carpellen. Bei den Pinaceen ist der riickw&rtige Auswuchs so 
groB, daB die Carpelle bedeutend ubertroffen werden. Zusammenfassend gibt Bessey 
folgende Formulierung: »The microsporangial and megasporangial cones are strictly ho- 
mologous, and in the latter the sporophyll enlarges or remains small just as the chalazal 
development of the megasporangium into a scale is less or more pronounced.« 

In eigenartiger Weise sucht Kir stein (1918) die Bltitennatur des Coniferen- 
zapfens zu beweisen, indem er auf sero-diagnostisehem Wege entfernte Beziehungen zu 
den Selaginellaceen feststellt und nun wegen dieser Beziehungen zu den ligulaten Gef&B- 
kryptogamen in der Fruehtschuppe eine Ligula sieht. »Von den Abietineae wurden drei 
Formen, namlich Abies pectinata, Picea excelsa und Pinus silvestris, als Ausgangspunkte 
der Immunisation und damit als Zentra der Untersuchung gewahlt. Es zeigte sich, dass 
alle drei Gattungen nach dem physiologisch-chemischen Yerhalten ihres Eiweiss sich so 
nahe stehen, dass kaum ein Unterschied in der Eeaktion vorhanden war, ob die Immun- 
sera einer der Spezies mit den Ausziigen derselben Art oder mit den Auszugen aus den 
Samen einer der beiden anderen Gattungen zur Yerwendung kamen. Dies deutet darauf 
hin, dass die Abietineae eine besondere fest geschlossene Gruppe darstellen, deren Formen 
sich phylogenetisch noch recht nahe stehen, 

Immerhin ist, wenn auch nicht in der gegenseitigen Eeaktion, so doch in den Fern- 
reaktionen nach anderen Formenkreisen hin, zwischen Abies pectinata einerseits und 
Picea + Pinus anderseits ein kleiner Unterschied zu beobachten gewesen. 

Mit Abies allein gelang, um das Wichtigste zuerst zu erwahnen, die Fernreaktion 
nach Selaginella hin. Sie wurde mit NaOH-Extrakt von Sporen der Arten Selaginella 
caulescens gewonnen, die mit Schmirgel-Pulver zerrieben waren, sodass der Inhalt dem 
Lbsungsmittel zuganglich wurde. Diese Eeaktion war zwar nur schwach, aber ganz un- 
zweideutig. Etwas weniger deutlich, aber gleichfalls nock geniigend beweisend war die 
Eeaktion mit ebensolchem Extrakt von Selaginella Martensii . . . Die Eeaktion von Abies 
nach Selaginella hin ist von sehr groBer Bedeutung. Sie zeigt, dass der Anschluss der 
Coniferen nicht an die Cycadaceae geht. Mit Cycas wurde keinerlei Eeaktion, weder 



148 


Coniferae. (Pilger.) 


yon der einen, nock von der andern Seite her, gewonnen, obgleich die Cycas-Samen 
keinerlei technische Untersuchungs-Schwierigkeiten bieten und reiche Eiweiss-Ausbeute 
bieten. Nach diesem Ergebnis kaben wir in den Abietineae die urspriinglichsten der keute 
lebenden Gymnospermen zu sehen. Ikr Anschluss an die Selaginellaceae selbst ist zwar 
unwahrscheinlich und noch von keinera Forscker bekauptet worden. Schon die Struktur 
der Coniferen-Stamme mit ikren hof-getupfelten Holzelementen und ihrem Dickenwachs- 
tum lafit sick mit den bei den Selaginellaceae vorliegenden Verhaltnissen nicht vereinigen. 
Wokl aber kaben wir in den Selaginellaceen als einer der beiden iiberlebenden Formen 
der Lycopodiales ligulatae Yerwandte der Lepidodendraceen vor uns, beziiglick deren 
bereits von Seward, von vollig anderen Gesicktspunkten ausgekend, wakrsckeinlick 
gemacht wurde, dass sie in die Ascendenz der Coniferen gehoren. 

Allerdings siekt Seward diese Verwandtsckaft zwischen den Lepidodendraceae 
und den Araucarieae, deren nake Verwandtsckaft mit den Pinaceae mir wegen der vollig 
mangelnden Serum-Reaktion zweifelhaft erscheint. Dass aber die Araucarieae zu den 
Coniferen gehoren ist nock nie in Zweifel gezogen worden und fiir meine Anschauungen 
ist allein von Bedeutung, dass von Seward der Anschluss einer unzweifelhaften Conifere 
an die Lycopodiales ligulatae, nicht an die Cycadales und demnack den Filicineen-Stamm 
angenommen wird. 

^ird nun die Abstammung der Coniferen, gleickviel welcker Gruppe derselben, von 
den Lycopodiales ligulatae angenommen, so ergiebt sick die Homologie, dass die Trag- 
schuppe der Abietineae dem Makrosporopkyll, die Frucktschuppe der Ligula homolog 
sein muss. Die morphologische Erklarung dieser Gebilde, wie sie von Sacks, Eickler 
und Masters vertreten wird, ware demnack als zu Recht bestehend anzuerkennen. 
Auch Seward bat bereits diese Folgerung gezogen, und ich schliefie mick ihr voll- 
standig an. 

Damit ist zunachst der alte Streit iiber den morpkologiscken Ckarakter des weib- 
lichen Coniferen-Strobilus, ob er eine Bliite oder eine Infloreszenz darstelle, zu Gunsten 
seiner Blutennatur entschieden.« 

Die reziproke Reaktion von Selaginella zu den Coniferen wurde spater von Gutt- 
m a n n nachgewiesen (1924). Kirstein kebt besonders scharf die Ligula-Natur der 
Frucktschuppe kervor, wodurck die Beziekungen zu den ligulaten Lycopodiales zum Aus- 
druck kommen; er meint, daB die Fassung Eichlers unklar ist, denn dieser sei von 
S c h 1 e i d e n beeinfluBt, der in der Fruchtschuppe ein Plazentargebilde sah. Danach 
ware dann dies Organ den groBen morpkologiscken Kategorien entriickt und zu einem 
Auswucks minderer Dignitat, einer Emergenz, gestempelt. Ein solcker Auswucks der 
Tragschuppe konnte sehr wohl von den Coniferen, sogar von einzelnen ikrer Tribus, er- 
worben sein und wurde keine vergleichenden Ausblicke weder nach der Ascendenz nock 
nack der Descendenz der Coniferen notig macken. Ich muB gesteken, daB diese Aus- 
fiihrungen K i r s t e i n s keinen sehr tiberzeugenden Eindruck macken und glaube in der 
Tat, daB die Frucktschuppe Oder das Epimatium oder die Ligularsckuppe Oder der Sckup- 
penwulst bei den Coniferen eine Neuerwerbung, eine den Coniferen durckaus eigentiim- 
liche Bildung ist, die bei der Gymnospermie dem Sckutz und der Ernahrung der Samen- 
anlagen dient und in den einzelnen Familien der Gruppe eine ganz verschiedene Aus- 
bildung erfakren hat. Ligular-Bildungen treten in sehr verschiedenen Verwandtschafts- 
kreisen auf, und wir konnen die Frucktschuppe der Coniferen dieser morphologisehen 
Kategorie zurechnen; kaum anwendbar ist die Bezeichnung fur die Cupressineen, bei 
denen sich allm&hlich ein dicker Wulst aus dem unteren Teil der Oberseite des Sporophylls 
kerausbildet; gerade diese Form des Sporophyllauswuchses scheint mir dafiir zu sprechen, 
daB der Auswucks tiberall bei den Coniferen ein Gebilde sui generis ist. Natiirlich mufi 
dann nach Kirstein wieder Reduktion vorliegen. Die bei den Pinaceen so schon aus- 
gebildete Ligula wird dann »im Lauf der Entwicklung« mehr und mehr reduziert. Die 
Reduktion beginnt bereits bei den Taxodieen, wo Makrosporophyll und Ligula kaum 
mehr als spezielle Organe ausgebildet sind, und sckreitet zu den Taxaceen und Cupressa- 
ceen fort. 

Im allgemeinen kann ich mick nach dem Studium der Arbeit Kirsteins des Ein- 
druckes nicht erwehren, daB die durck die sero-diagnostiscke Methode gewonnenen Er- 
gebnisse nock nicht so sicher sind, daB durch sie die verwandtschaftlichen Beziehungen 
innerkalb der Coniferen und die Abstammungsbeziehungen der ganzen Gruppe einwand- 
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frei geklart warden. Von Abies alba aus ist eine »Fernreaktion« zu Selaginella gelungen, 
nicht von anderen Pinaceen Oder anderen Coniferen aus; daraus wird der weitgehende 
SchluB gezogen, daB die Abietineen auf einer Entwicklungslinie von den Lycopodiales 
ligulatae liegen, die dann zu den Magnoliaceae fiihrt, zu denen ebenfalls eine Fernreaktion 
gegeben ist (»der Anschluss der Magnoliaceae und damit der Ranales an die Abietineae 
gesichert«); von den Abietineen als urspriinglichsten der heute lebenden Gymnospermen 
(excl. Cycadeen) gehen dann alle andern Gruppen (incl. Ginkgoaceen und Ephedra ) 
aus. Nun ergaben aber die Versuehe mit Araucaria ein durchaus negatives Ergebnis, 
weder zu den Cycadeen noch zu irgendwelchen Coniferen lieBen sich auf sero- 
diagnostischem Wege Beziehungen feststellen. »Ich kann nur sagen, dass Immunsera, 
die von den Abietineae aus Selaginella, Magnolia und Ginkgo zu erreichen erlaubten, 
keinerlei Anschlufi an Araucaria gaben«*). Trotzdem halt Kirstein nach »den tibrigen 
Eigenschaften« der Araucarieen und der typischen Coniferen fur wahrscheinlich, daB sie 
monophyletisch sind. »Die Abzweigung der Araucarieae von der Linie Lycopodiales 
ligulatae — Abietineae kann sehr tief, direkt liber den Lycopodiales ligulatae, stattgefun- 
den haben, sodass trotz gleichen Ursprungs die Eiweissverwandtschaft mit den Abietineae 
nicht mehr durch Reaktion von diesen aus zu erkennen ist.« Auf die Darstellung der 
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Coniferen-Gruppen nach Kir- 
stein will ich nicht weiter eingehen; eine morphologische Ableitung der Bltitenformen 
der einzelnen Gruppen im Zusammenhang mit den EiweiB-Reaktionen wird versucht, auf 
andere Merkmale, als die der $ Bliite wird nicht Rticksicht genommen. Ich will noch 
die Deutung von Cephalotaxus und Taxus erwahnen. Der Zapfen von Cephalotaxus ist 
eine Bliite. »Ieh sehe in dem Gewebehocker zwischen den Ovula von Cephalotaxus den 
Rest der schon bei den Taxodieae geminderten Ligula. Die Ligula als bei den Abietineae 
zum Trager der Ovula gewordenes Organ, bildet zunachst die Ovula selbst, dann erst den 
sichtbar bleibenden Teil oder besser Rest ihres Korpers aus.« An Cephalotaxus schlieBt 
sich Taxus serologisch an. Das »terminale« Ovulum von Taxus ist den lateralen Ovulis 
von Cephalotaxus homolog. Es muB also unter Verkiimmerung der bei Cephalotaxus noch 
stark entwickelten Achse der $ Bliite bei Taxus ein Organ scheinbar endst&ndig ge- 
worden sein, das bei Cephalotaxus noch lateral war. Das zur Samenanlage gehorige Spo- 
rophyll ist eins der Schuppenblatter des obersten Paares am 2 Seitenzweiglein, das andere 
Blattchen desselben Paares ist ein steril gebliebenes Sporophyll; das gleiche gilt von den 
Schuppenblattern der anderen beiden Paare. Die Ligula ist vollig abortiert. 

Wir sahen oben, daB die Autoren, die iiberall den Zapfen der Coniferen als Bliiten- 
stand betrachten, meist von den Pinaceen ausgegangen sind und um .die Einheit des 
»Bauplanes« bei den Coniferen zu retten, mit gewagten Konstruktionen, bei denen weitest- 
gehende Reduktionen eine Rolle spielen, iiberall die sekundaren Achsen zu erkennen ge- 
sucht haben. Betrachtet man ohne vorgefaBte Meinung unbefangen einen Bliitenzapfen 
einer Cupressacee oder einen solchen von Saxegothaea und Microcachrys, so wird man 
nur den Eindruck gewinnen konnen, daB hier eine Bliite mit einer Anzahl von Sporo- 
phyllen vorliegt. So urteilt auch T i s o n (1909), der vom Studium von Saxegothaea aus- 
geht. Er nimmt an, daB durch Vermittlung von Saxegothaea die Podocarpaceen mit den 
Araucariaceen in Verbmdung gebracht werden konnen. Der GefaBbiindelverlauf spricht 
auch dafiir; dieser weist auch auf die Annahme eines Blattes (Sporophyll) mit Anhang hin, 
spricht also gegen die SproBnatur des Epimatiums, der Ligula der Araucarien und dann 
auch der Fruchtschuppe. »A mon avis, on pent consid6rer l’ensemble de ces deux systemes 
comme appartenant a une meme f euille qui diff ererait des f euilles veg6tatives par la pre- 
sence d’un appendice ovulifere.« Alle drei Gebilde sind homolog. Der Autor beobachtet, 
daB das Epimatium bei Saxegothaea mit dem Sporophyll verwachsen und nur am oberen 
Ende frei ist. Das 1st ahnlich wie bei den Araucarien. Microcachrys vermittelt dann den 
Dbergang zu den anderen Podocarpoideen. Bei dieser Gattung entwickelt sich das Sporo- 
phyll nur noch unter der Samenanlage, die aber noch teilweise von seinem Ende bedeckt 
wird. Dann, bei Podocarpus, tritt eine weitgehende Entwicklung des Epimatiums gegen- 

*) Umgekehrt hat neuerdings W. M i s c h k e mit ^rawcanVImmunserum positive Reaktionen 
einerseits zu Abies Nordmanniana , Picea excelsa } Pinus peuce, andrerseits zu Selaginella und 
Lycopodium clavatum erhalten, w&hrend andere Gymnospermen negativ reagierten (W. M i s c h k e , 
Sero-diagnostische Untersuchungen iiber strittige V erwandtsehaftsverhaitnisse innerhalb der Gym- 
nospermen und iiber den Ansehlufi von Ceratophyllum, in Botan. Archiv XI [1925] 104—145). 
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iiber dem Sporophyll ein. So kann man nach T i s o n annehmen, daB wenigstens bei den 
Araucarien und Podocarpaeeen im Conus eine einfache Bliite vorliegt. Aber dies bleibt 
dann auch wohl ftir den Zapfen ailer Coniferen bestehen und es gilt »ropinion d’apr&s 
laquelle cette ecaille est une dependance de la bractee mere et qui, par suite, tend a faire 
considerer le cone des coniferes comme une fleur simple«. 

Fur beide fiir die ganze Gruppe einheitlichen Auffassungen des Conus als Bliite oder 
Bliitenstand ergeben sich bedeutende Schwierigkeiten; geht man von Cupressaceen Oder 
Podocarpaeeen aus, so wird man geneigt sein, im Conus eine Einzelblxite zu sehen, geht 
man von den Pinaceen aus, so werden die aus den Anamorphosen sich ergebenden Argu- 
ments fiir viele Morphologen so viel Beweiskraft haben, daft sie dem Conus hier einen zu- 
sammengesetzten Bau zuschreiben. Diese Schwierigkeiten haben dazu geftihrt, daB von 
einigen Forschern ein in diesem Sinne einheitlieher Bauplan bei den Coniferen nicht an- 
genommen wurde, d. h., daB im Zapfen bald eine Bliite, bald ein Bliitenstand erbliekt wird, 
daB also die Schuppen des Zapfens bald Deckblatter, bald Carpelle sind. 

y) Der Zapfen als Bliite Oder Bliitenstand. 

Hier ist Velenovsky- zu erwahnen (1903 und 1910). v Wir sahen schon oben, daB 
dieser Morphologe den in den Arbeiten von Stenzel und Celakovsky ausgedriick- 
ten Ansichten iiber die Natur der Fruchtschuppe der Pinaceen zustimmt, doch meint er, 
dafi die SproBtheorie der Fruchtschuppe sich nicht allgemein auf alle Coniferen anwenden 
lassen kann. Der Zapfen kann zusammengesetzt oder einfach sein; eine Braktee und 
eine' Fruchtschuppe besitzen z. B. die Pinaceen, einfache Zapfenschuppen dagegen z. B. die 
Araucarien und Sequoia, Die einzelnen Gruppen der Coniferen verhalten sich nun nach 
Velenovsky folgendermaBen. Unter den Taxaceen haben die Gattungen der Podo- 
carpeen eine einfache Bliite, die Samenanlagen sind mit einem Arillus versehen und 
sitzen an den Schuppen der ersten Achse. Bei Phyllocladus » ist es nicht klar, ob das 
Eichen zu der Stiitzschuppe (dem Fruchtblatt) gehort, aber bei der Gattung Microcachrys 
ist es nicht nur an diese Schuppe angewachsen, sondern auch an derselben koch kinauf- 
geriickt, so dass es, verkehrt, erst unterhalb des Endes der Schuppe kervorkommt. Aus 
diesem Umstande konnen wir mit Recht die Folgerung ableiten, dass das Eichen auch 
dort, wo es nicht deutlich mit der Schuppe zusammenhangt (Taxus), dennoch zu einer 
Schuppe gehoren muB.« Bei Taxus und Torreya nun befinden sich die Samenanlagen im 
Gegensatz zu den Podocarpeen an der Achse zweiter Ordnung. Die urspriinglich in der 
Schuppenachsel sitzende Samenanlage ist bei diesen Gattungen terminal geworden, weil 
der Achsenscheitel »vollkommen zur Verkiimmerung gelangte«. Der $> Zapfen von 
Cephalotaxus ist wohl durch Reduktion aus dem Bliitenstand von Torreya hervorgegan- 
gen; jede Samenanlage reprasentiert somit eine Bliite, die Achse und die sterilen Schuppen 
sind durch Reduktion verschwunden. 

Der Zapfen der Pinaceen ist zusammengesetzter Natur; Velenovsky schlieBt 
sich der Ansicht an, »dass in der Achsel der Braktee ein Spross aufwachst, dessen erste 
zwei Schuppen sich in Fruchtschuppen verwandeln, welche dann zusammenwachsen und 
eine einzige axillare Fruchtschuppe vorstellen, nachdem die iibrigen Bestandteile des 
Achselsprosses spurlos zur Abortierung gelangten.« 

Die Araucariaceen haben einfache Fruchtschuppen, der Zapfen ist eine Einzelbliite. 
Velenovsky ist dabei der Ansicht, daB das kleine Schiippchen von Araucaria nicht 
den morphologischen Wert einer Ligula hat, wie sie an den Slattern von Isoetes und Selagi- 
nella vorkommt. Er meint, daB die mit der Ligular-Natur des Schiippchens von P o t o ni 6 
und anderen begriindeten Abstammungsbeziehungen der Araucarien zu den ligulaten 
Lycopodiales schon deshalb nur Phantasiegebilde sind, weil die sogen. Ligula zur Samen- 
anlage gehort. »Dieses Ligularanh&ngsel ist wohl nur als ein Auswuchs aus dem Inte- 
gumente des Ovulums anzusehen und hat gewiss auch keine besondere morphologische 
Bedeutung, da es bei einigen Araucarien entwickelt ist, bei anderen verschwindet und 
bei der Agathis uberhaupt fehlt. . . . Die Ligula bei Isoetes und Selaginella gehort dem 
Blatte an und kommt allgemein auf alien Biattern vor, die Ligula der Araucarien gehort 
dem Ovulum und kommt auf den vegetativen Biattern der Araucaria nicht vor« 
(1908; 1910 wird sogar darauf hingewiesen, dafi »ja doch auch das flugelige Anh^ngsel 
der Gattung Agathis denselben Ursprung hat« [d. h. aus dem Integument]). Mit den 
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Araucarien ist auch Cunninghamia verwandt, bei welcher Gattung die Ligula »aus jedem 
der drei Eichen herauswachst«. 

Bei den Cupressaceen ist es nicht jedem Zweifel entriickt, ob die Schuppe einfacher 
Oder zusammengesetzter Natur ist. 1908 war Velenovsky der letzteren Ansicht. Die 
SproBtheorie soli auch »bei den meisten Cupressineen reckt augenscheinlich hervortreten, 
indem die unterstiitzende Braktee mit ihrer freien Spitze und mit den deutlich herab- 
laufenden Randern ein mit der Fruchtsehuppe zusammengewachsenes Phyllom darstellt.« 
Dann wird darauf hingewiesen, daB der Fruchtzapfen von Sequoia zwar dem von Cupres - 
sus sehr ahnlich sieht, daB er aber eine ganz abweichende morphologische Bedeutung hat, 
indem er aus einfachen Fruehtblattern besteht, wahrend bei Cupressus der Zapfen zu- 
sammengesetzt ist und die Brakteen den Fruchtschuppen angewachsen sind. Spater 
(1910) andert Velenovsky seine Ansicht und schreibt den Cupressaceen einen ein- 
fachen Bliitenzapfen zu, da in der Jugend die Schuppe ganz einfach und den sterilen, 
gewohnlichen Schuppen an der Basis der 2 Bliiten ahnlich ist. »Erst infolge der Be- 
fruchtung f&ngt der Wall an der Innenseite der genannten Schuppe sich zu w63ben an 
und aus diesem Walle entsteht dann das Schildchen oder der Kamm. Es ist also die 
sogenannte Apophyse nur als ein sekundares Produkt oder als ein Auswuchs aus der 
eigentlichen Fruchtsehuppe anzusehen.« Damit stimmen auch die meist zu den Taxo- 
diaceen gerechneten Gattungen Sequoia und Athrotaxis iiberein. Anders Cryptomeria und 
Taxodium. Cryptomeria hat eine Fruchtsehuppe wie die Pinaceen, also einen zusammen- 
gesetzten Zapfen, die Zahne der Crista entsprechen Fruehtblattern (nach der Auffassung 
yon Celako vsky); auch bei Taxodium (und Glyptostrobus) wird wohl die Schuppe 
»aus zwei Teilen zusammengewachsen sein, indem sie am Vorderrande tief gekerbt er- 
scheint und in der Mitte der Apophyse eine abstehende, flache Spitze zeigt«. 

Ebenso wie die Anomalien im Zapfen als Argument ftir die Bliiten stands natur 
der Pinaceen (auch von Velenovsky) benutzt worden sind, so weist andrerseits 
Velenovsky auf das Vorkommen von androgynen Zapfen bei Sequoia hin, die hier 
die Natur als Einzelbliite erweisen sollen (1903): Die Zapfen waren am Grunde <J, an 
der Spitze 2 und wiesen in der Mitte alle Obergange zwischen 2 Schuppen und Stain, 
auf. Dabei kamen Schuppen vor, die auBen am Grunde Sporangien, innen auf der Fl&che 
aber entwickelte Samenanlagen trugen. Diese androgynen Schuppen waren einfach, ei~ 
formig lanzettlich, flach, blattartig. In der oberen Region der androgynen Zapfen standen 
auch solche Stam., die schon ganz die normale Form hatten, trotzdem aber noch auf der 
Innenseite 1 — 2 rudimentare Samenanlagen trugen. Diese Stam. sind offenbar einfache 
Phyllome. »Es ist daher evident, dass hier die Fruchtsehuppe mit dem Staubblatt homolog 
ist, und dass also die Fruchtsehuppe aus einer Braktee und einer Fruchtsehuppe nicht 
zusammengewachsen ist. Wir sehen in diesen hochst interessanten androgynen Bluten 
der Sequoia sempervirens einen direkten Beweis (keine Spekulation!), ein direktes Faktum 
fur die Deutung der einfachen Fruchtsehuppe der Gattungen: Agathis , Araucaria, Cun- 
ninghamia, Sequoia, Arthrotaxis, Sciadopitys.«. Im Gegensatz dazu weisen androgyne 
Zapfen von Larix nach Velenovsky auf den zusammengesetzten Zapfen hin: 
»Hier entwickeln sich die Staubsaekehen nur auf den stiitzenden Brakteen, wahrend die 
Fruchtsehuppe nur Ovula auf der Innenseite tragt. Nirgends kommt ein solcher Fall vor, 
wo z.B. auch die Fruchtsehuppe an der Basis der AuBenseite die Staubsaekehen truge. 
Daraus ist wohl ersichtlich, daB die Braktee und die Fruchtsehuppe von verschiedener 
morphologischer Natur sind. Die Braktee gehort der ersten, die Fruchtsehuppe der zwei- 
ten Achse der Blute an.« 

DaB nun dieselbe Schuppe des Zapfens bei Pinaceen, wenn auch nicht die Frucht- 
sehuppe, Mikro- und Megasporangien tragen kann, ist von GO bei (Organogr. p. 1497) 
gezeigt worden. Goebel beobachtete bei Picea alba 2 Bliitenzapfen, die oben $ wurden. 
Dabei trat die Fruchtsehuppe immer mehr zuriick und bildete nur noch eine Anschwellung 
auf der Oberseite der Deckschuppe, an der aber noch Samenanlagen auftraten. »Wenn 
die Ausbildung der Samensehuppe ganz unterbleibt (trotzdem aber noch Baumaterial ftir 
Mikro- und Makrosporangien vorhanden ist), dann werden die Deckschuppen zu Mikro- 
sporophyllen, die an der Basis sehr haufig noch verkiimmerte Samenanlagen (kenntlich 
an der Integumentbildung) tragen. Und zwar an ihrem Rande, wahrend die Mikro- 
sporangien auf der Unterseite standen. Das wurde Ofters beobachtet. Der von M o h 1 
,beinahe vermutete 4 , von anderen als unmdglich bezeichnete Fall, dass ein und das- 
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selbe Blatt Mikro- und Makrosporangien (letztere freilich nur in ver- 
kummerter Ausbildung) t r a g e , kommt also wirklich vor.« Es scheint Goebel nicht 
angebracht, aus den Tatsachen weitergehende Schliisse fur die Deutung der normalen 
Gestaltung zu ziehen. »Wer es tun will, wiirde wohl zu dem Ergebnis kommen, dass die 
Deckschuppen der weiblichen Bliitenzapfen Sporopbyllen homolog sind und dass 
die Samensehuppen deren basale Anschwellung darstellen.« Goebel ist, wie oben er- 
wahnt, anderer Ansieht; es ist aber von Interesse, zu seben, wie die Anomalien in den 
einen oder anderen Sinne ausgeniitzt werden konnen. 

Sehr scharf wird die versckiedene Natur des Zapfens als Bliite Oder Bltitenstand 
dann von L o t s y (1911) kervorgehoben, der die ganzen Coniferen danach in Florales 
und Inflorescentiales einteilt. Zu den ersteren gehoren die Podocarpineae, Araucarineae , 
Cupressineae , zu den letzteren Taxineae, Taxodineae, Abietineae. 

»Es fragt sick also zunachst, wie wir die Coniferen einteilen sollen. Nun fallt es 
bei naherer Betrachtung alsbald auf, dass die weiblichen Fruktifikationen, welchen wir in 
dieser Gruppe begegnen, zwei morphologisck verschiedenen Typen angehbren. Vergleichen 
wir, um uns zunachst auf kegeltragende Formen zu beschranken, den Kegel einer Cupres- 
sus mit dem einer Abies, so fallt die Yerschiedenheit sofort auf. Bei Cupressus finden 
wir im Kegel eine Achse, welche nur e i n e Art schuppenformiger Gebilde tragt. Diese 
Schuppen tragen an ihrer Oberseite die Ovula, die Makrosporangien also, und sind dem- 
nach Sporophylle. Der Cupressus-Kegel ist folglich ein Strobilus, eine B 1 u m e. Ganz 
anders der Abies-Kegel. Statt nur eine Art schuppenformiger Gebilde zu tragen, tragt 
hier die Kegelachse deren zwei, namlich sterile, spitze und schmale Schuppen, sogenannte 
Deckschuppen, und fertile, breite und stumpfe Schuppen, sogenannte Samensehuppen, 
welche letzteren die Ovula oder Makrosporangien tragen. Diese Samensehuppen stehen 
in den Achseln der Deckschuppen, und da , Folium in axillo folii 4 unbekannt ist, liegt es 
auf der Hand, anzunehmen, dass die Samenschuppe ein umgebildetes Achsenorgan ist. 
Der Abies-Kegel ware demnach eine Inflorescenz. Daraus wird sofort klar, dass 
der Kegel einer Cupressus und der einer Abies verschiedene Dinge sind, indem es sogar 
bei oberfi&chlicher Betrachtung auffallt, dass erstere nur eine, letztere aber zwei Arten 
von Schuppen tragt. « 

Da die Podocarpaceen nach L o t s y zu den Floralen gehoren, kann naturlich das 
Epimatium nicht der Fruchtschuppe der Pinaceen homolog sein. "Wir sahen oben, daB 
fur Velenovsk# das Epimatium ein Arillus ist, fur L o t s y ist es ein auBeres Inte- 
gument. »Nur ganz junges Material und Beriicksichtigung des Gefassbundelverlaufes 
kbnnen hier entscheiden, und da scheint es mir bei Saxegothaea wenigstens auBer Zweifel, 
dass wir es nur mit einem anatropen Ovulum zu tun haben, dessen ausseres Integument 
nur an der freien Seite des Ovulums entwickelt ist, wie dies bei den anatropen Ovulis 
iiberhaupt iiblieh ist.« Schon Schumann u. a. hatte eine solche Ansieht geauBert. Sie 
erscheint mit der Tatsache des stufenweisen Hinaufrtickens der Samenanlage auf das 
Epimatium (Saxegothaea bis Podocarpus) nicht vertraglich; bei Podocarpus umgibt nicht 
nur das Epimatium die Samenanlage, sondern diese sitzt, vom Integument umgeben, mitten 
auf der gebogenen Flache des Epimatiums, wie bei den Pinaceen die Samenanlagen auf 
der Fruchtschuppe sitzen. Der GefaBbiindelverlauf, auf den L o t s y anspielt, bietet gar 
keine Stxitze fur seine Ansieht. Ferner ist dann jede Homologisierung nicht nur mit den 
Pinaceen, sondern auch mit den anderen Gruppen ausgeschlossen. So haben nach L o t s y 
wohl auch die Araucarien eine Einzelbltite, aber naturlich kein auBeres Integument; die 
Schuppe ist ein einf aches Sp or ophyll, bei Araucaria haben wir dann eine »sogenannte 
Ligula«. 

Ahnliche Anschauungen wie L o t s y hat auch Thomson (1909) betreffs der »Flo- 
ralen« und »Inftorescentialen«. Er halt das Sporophyll bei den Podocarpaceen fur eine 
einfache Bildung ebenso wie bei Araucaria . Die Tatsache, dafi die Samenanlagen bei Saxe- 
gothaea manchmal auf der Unterseite stehen, deutet nach ihm auf die Abstammung von 
Formen hin, bei denen diese Stellung vorhanden war; ebenf alls deutet darauf hin die 
laterale Position der Samenanlagen bei Cycas . Ebenso nehmen die Autoren, die die 
Fruchtschuppe der Pinaceen fiir einen Kurztrieb ansehen, an, daB die Samenanlagen auf 
der Unterseite der Sporophylle stehen. Wir haben zwei groBe Gruppen von Coniferen 
»the simple- and the complex-scale series (aplo- and diplosporophyllous forms)«. 



Ooniferae. (Pilger.) 


153 


Resultat: Die im Yorstehenden gegebene Betrachtung iiber die morphologiscbe 
Bedeutung der Struktur der Coniferen lafit die so auffallende Meinungsverschiedenheit 
der Autoren in der Gesamtauffassung und in Einzelfragen erkennen. Meist wird Wert 
gelegt auf eine einkeitliche Erklarung des Zapfens, auf eine Homologisierung seiner ein- 
zelnen Teile bei den verschiedenen Gruppen, seltener werden die trennenden Momente in 
den Yordergrnnd geriickt. Die Art der Auifassung von Zapfen und Fruchtschuppe ist 
phylogenetisch von nicbt geringer Bedeutung, sie bedingt wesentlicli die Anschauungen 
tiber den verwandtschaftlicken Zusammenbang der einzelnen Coniferen-Gruppen und iiber 
die Beziehungen der Coniferen im ganzen zu den Ginkgoaceen, Cycadeen und eventuell 
in weiterer Entfernung zu den Lycopodiales, sie ist auch von Bedeutung fur die Frage 
nach der Entstehung der Angiospermen-Bliite. 

Icli bin nach Erwagung aller vorgebrachten Griinde und Gegengriinde der Meinung, 
dafi die Gesamtauffasung von Eichler zu Recht besteht, nach der der Coniferen-Zapfen 
ein Bliitenzapfen ist, und dementsprechend ist auch die Terminologie iiberall im folgenden 
systematischen Ted angewandt. Diese Meinung habe ich stets fur die Podocarpaceen ver- 
treten. Geht man in der Betrachtung des Zapfens vorurteilslos von den Familien der 
Cupressaceen und Podocarpaceen aus, so wird man ohne Zweifel dahin geftihrt, in ihrem 
Zapfen ein einfaches Aggregat von Sporophyllen zu sehen und nur die Morphologen, die 
von den Pinaceen ausgehend, sich hier von der zusammengesetzten Natur des Zapfens 
iiberzeugt haben, haben, um die Einheitlichkeit des Grundplanes im Aufbau zu retten, 
ihre Auffassung auf die Bliiten der Cupressaceen und Podocarpaceen iibertragen. Umge- 
kehrt erscheinen mir die Schwierigkeiten nicht uniiberwindlich, die bei den Cupressaceen 
gefestigte Anschauung des Bliitenzapfens auch bei den Pinaceen zur Geltung zu bringen. 
Epimatium, Schuppenwulst und Fruchtschuppe sind fiir mich einheitlichen Ursprungs, so 
verschieden auch die Ausbildung dieser Carpell-Excrescenzen ist; dagegen ist nicht er- 
wiesen, dafi sie der Ligula der ligulaten Lycopodiales homolog sind. Ist man der Ansicht, 
dafi die Anamorphosen der 5 Pinaceen-Zapfen einen untriiglichen Beweis fur ihre Bliiten- 
standsnatur bilden, so bleibt nichts weiter iibrig, als die Coniferen in Florale und In- 
florescentiale zu scheiden. Man wird sich aber schwer entsckliefien, im Araucaria- Oder 
Cupressus-Z&pfen etwas wesentlich anderes zu sehen als im Abies-Z%#lm\ ferner besteht 
die grofie Unsicherheit, zu welcher der beiden Abteilungen die einzelnen Gattungen der 
Taxodiaceen dann iiberhaupt zu rechnen sind. 

So bleibt nur die Annahme eines gemeinsamen Grundplanes auf der Basis der Bliiten- 
natur des Zapfens. Die Fruchtschuppe (Ligularschuppe, Epimatium, Schuppenwulst) ist 
ein den Coniferen eigenttimliches Organ zum Schutz und zur Ernahrung der Samenanlage, 
seine Bildung steht mit der Gymnospermie im engen Zusammenbang. Die Moglichkeiten 
seiner Ausbildung haben wir in den Entwicklungsstufen bei den Podocarpaceen vor 
Augen. Saxegothaea und Microcachrys sind primitivere Typen, die $ Blfite ist ein 
Zapfen mit einer grdfieren Zahl von Carp., das Epimatium ist noch schwach ent- 
wickelt, die Samenanlage steht auf dem Carp. Dacrydium bietet dann den Schliissel fiir 
das Y erstandnis der Struktur bei Podocarpus. Wir sehen, dafi das Epimatium im Yer- 
haltnis zum Carp, immer grofier wird, dafi die Samenanlage auf das Epimatium iiber- 
geht und von diesem ± eingehiillt wird. Bei Formen wie Dacrydium Bidwillii schliefit 
das Epimatium die Samenanlage, die schon durch die Biegung des Epimatiums eine in- 
verse Stellung erhalten hat, vollig ein; die Zahl der Carp, ist reduziert. Yon dieseT 
Struktur bis zu der von Podocarpus ist nur ein Schritt; der einzige Fortschritt liegt in 
dem Verwachsen des Epimatiums mit dem Integument der Samenanlage, das fiir Podo- 
carpus charakteristisch ist. Die einzelstehenden Samen sind hier durch das dicke Epi- 
matium geschiitzt und fallen auch mit diesem zusammen ab, bei den anderen Gattungen 
werden die Samen schliefilich frei. Das Carp, ist immer sehr klein. Im Gegensatz dazu 
sorgt das grofie Carp, fiir den Samenschutz bei Araucaria, bei welcher Gattung der Same 
mit dem Carp, vereint bleibt; die Ligularschuppe 1st nur unbedeutend entwickelt; sie 
fehlt ganz bei Agathis, und es bleibt zweifelhaft, ob man darin ein urspriingliches Ver- 
halten Oder eine Riickbildung sehen soil; der Same Idst sich vom Carp. los. In Bezug 
auf den Einschlufi der reifenden Samenanlagen, die dann sp&ter nach Auseinanderf alien 
der Schuppen frei werden, entspricht der Agathis-Zsagien biologisch dem gleichfalls zer- 
fallenden von Abies } doch besteht der wesentliche Unterschied, dafi die zusammensehliefien- 
den Zapfenschuppen bei Agathis von den Carp., bei Abies wie iiberall bei den Pinaceen 
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von den Fruehtsehuppen gebildet werden. Bei den meisten Pinaceen-Gattungen bleiben 
die Fruehtsehuppen tiach, doch ist durch ihr tfbereinanderfallen bei gedrangter Steilung 
der SchluB des jungen Zapfens gesickert; von diesem Typus aus, der aucb nock einigen 
Sektionen von Finns eigentumlieh ist, gebt bei dieser Gattung die Entwicklung. weiter 
zur Biidung dicker Apophysen, die sehildformig an der Zapfenoberflache aneinander- 
schlieBen; die Vereinigung kann bis znm dauernden SchluB des Zapfens bei einigen Arten 
gehen. Der Vergleich mit Cupressus liegt nahe, aber bier wird das Scbild von Carp, 
nnd Schuppenwulst gemeinsam gebildet, wahrend bei Pinus das Carp, ganz klein bleibt 
nnd die Fruehtsehuppen allein den Zapfen zusammensetzen. Der Schuppenwulst der 
Cupressaceen ist fast uberall fiir den ZapfenschiuB von Bedeutung, dock ist hervorzu- 
heben, daB er nicht der Trager der Samenanlagen oder Samen ist; diese bleiben aufrecht 
an der Basis des Carp, steken, der Schuppenwulst bildet sick liber ihnen und gekt dann 
liber die Spitze der Samenanlagen hinaus, so daB beim ZusammensckluB der Wiilste 
mekrerer Carp, die jungen Samen vollig eingeschlossen werden. Am engsten bleibt der 
ZusammensckluB bei Juniperus , bei welcker Gattung die Zapfen sick liberkaupt nickt 
mekr offnen, wahrend sonst die trockenen Schuppen schlieBlich auseinanderweicken. Man 
kann wokl den Schuppenwulst als Excrescenz des Carp, mit der Pinaceen-Fruchtschuppe 
homologisieren, dock ist er in seiner Biidung wesentlich von dieser versekieden, indem 
er die Samenanlagen an ikrer Stelle laBt und sick liber ihnen entwickelt. Es hat keinen 
Sinn, im Vergleich mit den Pinaceen von einer Verwachsung von Frucht- und Deck- 
sekuppe bei den Cupressaceen zu reden, wie ofters gesekiekt; vielmekr gekt der Schuppen- 
wulst, oberkalb der Basis des Carp, sick erkebend, gewohnlick frei weit liber dieses 
hinaus, so daB dann die freie Spitze des Carp, am Rlicken der Zapfensckuppe stekt, im 
unteren Teil des Carp, dagegen, wo die Samenanlagen steken, ist gar kein Schuppen- 
wulst vorhanden. Bei den Taxodiaceen sind teils die Sckuppenwlilste (Fruehtsehuppen), 
teils die Carp, von groBerer Bedeutung fiir den Aufbau des Zapfens. 

Nach allem scheint mir die Struktur des 2 Zapfens darauf kinzuweisen, daB die 
einzelnen Familien der Coniferen weiter voneinander phylogenetisch getrennt sind, als 
gewoknlich vorausgesetzt wird. Sie sind nickt voneinander abzuleiten, sie steken als 
Endglieder getrennter Entwicklungsreiken nebeneinander; man kann die £ Strukturen 
miteinander vergleicken und ikre Homologien feststellen, man kann einen gemeinsamen 
entfernten Ursprung annekmen, dock wird man vergeblick eine tflber- und Unterordnung 
in einem Stammbaum versucken. Vielleicht sind stiirkere Trennungslinien zwischen den 
iibrigen Gruppen und einerseits den Araucariaceen, andrerseits den Taxaceen ( Taxus , 
Toney a) zu zieken. Besonders die Taxaceen bieten bei der Deutung ihrer 2 SproBcken 
die groBten Sckwierigkeiten. Bei den anderen Gruppen lassen sick die Samenanlagen auf 
ein Carp, bezieken; sind sie in einzelnen Formenkreisen von Juniperus endstandig, so 
kann man in Hinblick auf die verwandten Formen mit vor den Carp, stehenden 
Samenanlagen annehmen, daB die terminale Steilung eine Progression jiingern Datums 
unter Ableitung von der normalen Steilung ist. Anders liegt der Fall bei Taxus und 
Toney a, wo nahere Verwandte fehlen, die einen Vergleich zulassen. Die Samenanlage 
ist kier terminal an einem selmndaren SproBcken, ihr gehen einige Paare von gegenstandi- 
gen Blattchen an diesem SproB voraus. Soil man auck kier ein Carp, supponieren Oder 
an eine echt und urspriinglick terminale Steilung denken, wodurch die beiden Gattungen 
(eventuell auck Cephalotaxus , wenn man deren Bliiten vom Torreya- Typus ableitet) weit 
von den anderen Coniferen abrucken? Die Meinungen dariiber sind geteilt. Zunachst 
seien die Ansickten einiger Autoren erwahnt, die die Samenanlage auf ein Carp, be- 
ziehen. D e H a a n (1920) sieht im Arillus ein aus zwei Carp, vereintes Gebilde. Er 
weist darauf kin, daB sowohl bei Taxus wie bei Toney a , die einen Arillus besitzen, 
anscheinend kein Carp, vorhanden ist, wahrend es bei Cephalotaxus 5 einer Gattung ohne 
Arillus, sehr deutlick ist. »Therefore the suggestion may be ventured that both enve- 
loping organs« (d. h. sowohl bei Taxus wie bei Torreya ) »have been formed by two decus- 
sate sporophylls, each bearing originally one ovule. One of the ovules has been reduced 
and supressed, so that the other has become terminal, invested by the two fusing sporo- 
phylls.« Eine Stiitze dieser Amsickt wird gesehen in dem Vorkommen von zwei opponierten 
Gef&Bbiindeln im Arillus von Torreya , sowie in einem gelegentlich aufgefundenen Fall bei 
Taxus , wo der Arillus in zwei Lappen geteilt war. Demgegenuber sieht Sacks in dem 
obersten Vorblatt das eigentliche Carp., die Samenanlage ist nur scheinbar terminal; 
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Schumann (1902) wiederum betrachtet das Laubblatt, in dessen Achsel das ganze 2 
Sprofichen steht, als Homologon des Carp. (Naheres daruber oben). Andere Autoren 
nehmen eine starke Reduktion des Carp, an oder ein volliges Aufbrauchen des Carp, 
durch die Samenanlage, so daB von einem freien Blatteil nichts mehr ubrig ist, die 
Samenanlage stellt dann das ganze Carp. dar. So van Tieghem (1869); die Samen- 
anlage von Taxus ist fur ihn das ganze einzige Blatt eines vollig reduzierten Zweiges 
dritter Ordnung in der Achsel der obersten sechsten^Schuppe des SproBchens zweiter 
Ordnung des ganzen 2 SproBchens. Ahnlich spricht Celakovsk^ (1890) von einem 
Ovularcarpid, nur das dieses nach ihm an der sekundaren Achse sitzt; auch nach Herz- 
f e 1 d wird das Carp, vollig zur Bildung der Samenanlage aufgebraucht, der sogenannte 
Arillus ist eine taxoide Schuppe, eine Achsenwucherung (vgl. oben). Fur Goebel (1923) 
ist dagegen der Arillus ein Auswuchs des stark reduzierten Sporophylls, das sich im 
Basalteil der Samenanlage erkennen laBt; die sterilen Schuppen unterhalb der Samen- 
anlage bilden »eine BlutenhiLlle«, sie sind vielleicht sterile Carp. In alien diesen An- 
sichten wird an einem Garp. wenigstens theoretisch festgehalten; nach D u p 1 e r (1920) 
dagegen ist die Samenanlage ursprtinglich terminal und von Achsennatur, der 
Arillus ist die fleischige Schicht einer dreischiehtigen Samenschale. Die Taxaceen sind 
durch diesen Gegensatz zu den iibrigen Coniferen sowie auch durch andere Merkmale 
als recht selbstandige Gruppe charakterisiert. Das hebt besonders Birbal Sahni 
(1920) hervor, der die Taxales (incl. Cephalotaxm) den Conifer ales, die die iibrigen Grup- 
pen zusammenfassen, gegentiberstellt. Er weist hin auf die klarermaBen primitiven Cha- 
raktere im Samen und die differente Ausgestaltung der $ Sporophylle. Birbal 
Sahni ist Anhanger der Brachyblasttheorie der Fruchtschuppe bei den Conifer ales; er 
unterscheidet zunachst scharf zwischen Gymnospermen, bei denen die Samenanlagen 
zweifellos auf einem Blatt entstehen ( Cycadales , Pteridospermeae ) und dann den anderen 
Gymnospermen, bei denen sie entweder zweifellos auf einer Achse erzeugt werden (Cor- 
daitales, Taxales ) oder auf einem Organ, das wahrscheinlich eine »Modifikation einer 
Achse« ist (Coniferales, Ginkgo), 

Ich glaube, daB die Annahme einer echt terminalen Stellung der Samenanlage bei 
Taxus und Torreya die einfachste und der Natur der Sache entsprechendste ist; der 
Arillus wird vom Samen ausgebildet, er ist ein Schutzmittel und Verbreitungsmittel, wie 
die Samen anderer Coniferen in verschiedener Weise einen Fliigel ausbilden. 

B. Die mannlichen Bliiten. 

Die $ Bliiten der Coniferen sind viel weniger als die 2 zur Beurteilung der phylo- 
genetischen Zusammenhange herangezogen worden, doch zeigen sich auch bei ihnen be- 
deutende Unterschiede zwischen den einzelnen Familien und andrerseits konstante Cha- 
raktere innerhalb dieser Gruppen. Cber die Natur des $ Zapfchens als Einzelbliite 
herrscht heute kein Zweifel mehr: die Bliitenachse ist mit einer Anzahl von Sporophyllen 
besetzt, die zwei oder mehr Mikrosporangien erzeugen. Unter den alteren Autoren ist be- 
sonders H. von Mohl (1845) fur diese Auffassung eingetreten, der zugleich in seiner 
Schrift eine ausfiihrliche Darstellung aller bislang geaufierten Ansichten tiber die mann- 
liche Coniferenbliite gibt. (Aber ganz verschwindet auch noch spater die Auffassung 
nicht, die im einzelnen Sporophyll eine $ Bltite sieht; so gibt [in DC. Prodr. XVI. 2] 
Parlatore noch 1868 folgende Beschreibung der $ Bliite: Amenta mascula . . . Bracteae 
[connectivum pi. auct.] plurimae, axi insertae . . . Calyx et corolla nulli. Stamina saepissime 
ad antheras reducta, filamento brevissimo vel nullo. Antherae sub quavis bractea 2 — 
plures [anthera 2 — plurilocularis plur. auctor.] . .. uniloculares). Als wichtigste Typen der 
Stam. sind folgende zu nennen: 1. Der Typus von Taxus: Stam. schildformig radiar, die 
Sporangien kreisformig urn einen Mittelpunkt angeordnet. Von dieser Form ist die ein- 
seitige bei der Gattung Torreya abzuleiten. Denn Coulter und Land berichten die 
interessante Tatsache, daft bei T. taxifolia zuerst sieben Sporangien angelegt werden, die 
um die zentrale Achse herum wie bei Taxus orientiert sind. Die drei inneren sind aber 
nur im Stadium der primaren sporogenen Zelle vorhanden, die sich nicht weiter teilt. Die 
vier MuBeren Anlagen entwickeln sich zu den normalen Sporangien. Gelegentlich konnen 
sich aber auch die sonst abortierenden Sporangien weiter entwickeln; so fand Miss Ro- 
bertson bei T, calif ornica manchmal deren sechs bis sieben. 
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2. Der Typus der Cupressaceen: Stam. mit kurzem Filament und stark nach oben ent- 
wickelter Antherenschuppe, Sporangien frei am Unterfande der Schuppe; Oder dies© ± 
schildformig, mit dem unterenRand die Sporangien ± bedeckend. Hierher auchTaxodiaceen. 

3. Der Typus der Araucaria: Sporangien in groBerer Anzahl frei an der Unterseite 
der Antherenschuppe entspringend. 

4. Der Typus der Pinaceen: 2 Sporangien an der Unterseite des Sporophylls, mit 
diesem verwachsen; das freie Ende des Sporophylls ± entwickelt oder stark reduziert. 
Hierher auch Podocarpaceen. 

Es fragt sich, ob diese Typen voneinander abgeleitet werden kOnnen. Goebel 
(Organographie 2. Teil) geht von dem schildformigen Sporophyll von Equisetum aus. Man 
sagt hier gewdhnlich, daB dieses die Sporangien auf der Unterseite trtigt, doch ist das 
eine ungenaue Ausdrueksweise. In Wirklichkeit setzt sich das Sporophyll aus zwei Teilen 
zusammen; der obere Teil entspricht der Blattflaehe des sterilen Blattes, er kehrt seine 
0 b e r seite ( a ) der Achse zu; der untere Teil ( b ) ist ein Auswuchs der Blattunterseite 
(frtiher, in Bot. Zeit. 89 [1881] 702, von G o e b e 1 als Homologon des Farn-Indusiums ge- 
deutet). Das ganze stellt also ein hypopeltates Schildblatt dar. Von den rings gestellten 
Sporangien kdnnen nun bei Farnen mit randstandiger Stellung nur die seitlichen tibrig 
bleiben, wahrend die oberen und unteren nicht ausgebildet werden*, 
bei Lycopodium wiederum bleibt nur ein oberes Sporangium tibrig. 
Goebel verwirft die Auffassung Bowers, nach der das »Spo- 
rangiophor« von Equisetum keine Homologie mit einem Laubblatt 
zeigt, nach ihm ist auch bei Equisetum das Sporophyll einem Laub- 
blatt homolog. Das zeigt auch die Entwicklung, die die Ausbildung 
der hypopeltaten Form verstandlich macht. »Die Blattanlagen ent- 
stehen als ein tiber dem Vegetationspunkt hervorgewolbter ZellhtigeL 
Bei den Laubblattern wird aber nur dessen oberer Teil zur Blattbil- 
dung verwendet (was mit der wenig massigen Entwicklung des Blat- 
tes zusammenhangt), wahrend der untere Teil der Blattanlage zur 
,Berindung‘ des Sprossinternodiums dient. Bei den Sporophyllen 
dagegen werden a 1 1 e Zellen der Blattanlage zur Blattbildung heran- 
gezogen, entsprechend der massigen Entwicklung der Sporophylle. Im Grunde besteht der 
Unterschied der Entwicklung — von den Volumverhaltnissen abgesehen — also darin, dass 
sehr frtih (noch vor dem Auftreten des auch hier durch Interkalarwachstum entstehenden 
Sporophyllstiels) die Wachstumsverteilung eintritt, die zur Bildung eines schildformigen, 
und zwar eines ,hypopeltaten‘ Blattes fuhrt. Zugleich findet eine Reduktion der Blattflaehe 
(die den oberen Teil des Schildblattes bildet) statt. Das Randwachstum, das sonst 
zur Bildung einer diinnen Blattlamelle ftihrt, wird hier unterdrtickt. Der obere Teil des 
schildformigen Sporophylls entspricht also dem vegetativen Blatt, der untere einem Aus- 
wuchs der Blattanlage.« Dem entspricht, daB man gelegentlich Mittelformen zwischem 
Sporophyllen und Laubblattern trifft. (Goebel bildet p. 1093 durchwachsene Bltiten von 
Equisetum telmateja ab; diese Mittelformen haben nattirlich ebensowenig Beweiskraft, wie 
die Mittelformen beim durchwachsenen P2cea-Zapfen.) Ahnlich liegen nun die VerMlt- 
nisse nach G o e b e 1 bei den Coniferen. »Bei Taxus und den Cupressineen sind die Spo- 
rophylle schildformig — bei letzteren deutlich hypopeltat. Der Auswuchs der Blattunter- 
seite ist aber meist weniger entwickelt als der Spreitenteil des Sporophylls. Dieser bedingt 
im Knospenstadium selbst bei Ginkgo , wo er nur wenig entwickelt ist, den VerschluB; 
bei Taxus gehen die Sporangien rings urn das schildformige Sporophyll herum und hangen 
in ihren oberen Teilen miteinander zusammen. Bei alien anderen stehen sie wie bei den 
Cycadeen auf der Unterseite des Sporophylls. Der Versuch, die Mikrosporophylle von 
Taxus als die Urform zu betrachten, von der sich die anderen ableiten, ruht auf unsicheren 
Annahmen. Man kann auch von den Sporophyllen^ aus gehen, welche noch deutlich in 
ihrer Gestalt mit den Schuppenblattem ubereinstimmen und von diesen die schildformigen 
ableiten. Jedenfalls tritt der Blattcharakter der Sporophylle bei alien anderen Gattungen 
mehr hervor, als bei Taxus.« 

6elakovsk^ nun (1897) weist die Ableitung des schildformigen Typus von dem 
bilateralen nach Analogie der schildformigen Laubblatter zurtick, die sich offenbar erst 
aus der allgemeinen bilateralen Form entwickelt haben; die radiare Form ist die prirnSre* 
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Laubblatt und Sporangium sind ihm iiberhaupt nichts im Wesen Yerschiedenes. Das Steril- 
werden von Sporangiophorgewebe fiihrte erst bei den hdheren Cryptogamen zur Bildung 
von sterilen Blattabschnitten und dann auch zur Bildung steriler Blatter. Man kann sagen, 
daB das ursprunglichste Blatt der Pteridophyten nur ein Sporangium gewesen ist, das 
sich dann zun&chst teilte und weiterhin ± steril wurde. Die nahere, sich auf die GefaB- 
kryptogamen stiitzende Begriindung ist in der Originalarbeit einzusehen. Die primare 
Form des Sporophylls ist dann die radiare. Wenn man beachtet, »dass die Sltesten, dem 
primaren blattwertigen Sporangium nachsten Formen eines Sporophylls diejenigen sein 
mxissen, welche noch am wenigsten vegetativ geworden sind, so wird man fin den, dass 
gerade diese Formen vollkommen Oder annahernd radiaren Bau zeigen, 
wahrend der bilaterale den mehr vegetativ gewordenen eigen ist Unter den Pterido- 
phyten haben die Equiseten die am wenigsten vegetativ ausgebildeten Fruchtblatter, aber 
aueh vollkommen radiaren Bau, die Fruchtblatter der Lycopodinae und Filicinae sind 
schon mehr oder weniger v vegetativ und zugleich bilateral ausgebildet« Diesen Anschau- 
ungen entsprechend halt Celakovsky das radiiire Staubblatt von Welwitschia fur den 
primitivsten Typus unter den Gymnospermen iiberhaupt. Dann muB auch fur die Coniferen 
ein radiares Staubblatt von der Welwitschia - Form als Urtypus angenommen werden, von 
dem sich die anderen Formen ableiten. Alle Coniferen sind den Gnetaceen ( Welwitschia - 
Typus) gegeniiber schon durch die Entwicklung eines sterilen Endteiles am Staubblatt 
fortgeschritten, das in Form eines Zhpf chens ( Ginkgo J, eines zentrischen Schildes (Taxus), 
eines Halbschildes (Cupressineen) oder einer konnektiv-anhangartigen Crista (Abietineen) 
auftritt. Die radiare Form findet sich noch bei Taxus , bei den Cupressineen und Taxodieen 
»ist vom fertilen Antherenschilde nur die untere Halfte entwickelt, die obere Seite ist wie 
sonst bei den Coniferen steril geworden, d. h. die Sporangien sind dort geschwunden, weil 
die obere Sehildhalfte sich machtiger vegetativ entwickelt hat«. 

Wenn man auch im Zusammenhang mit der Sporophyll-Frage bei den Coniferen sich 
nicht auf so weitgehende Spekulationen wie Celakovsky einlassen will, die schlieB- 
lich bis zur Gleichsetzung von Sporangium und Blatt fiihren, Spekulationen, die hochst 
anfechtbar sind, so konnte man doch versucht sein, den primitivsten -Typus des Coniferen- 
Staubblattes in dem von Taxus zu sehen und von diesem die anderen abzuleiten. Andrer- 
seits sind bei Taxus zwei Merkmale gegeben, die auf ein fortgeschrittenes Stadium der 
Entwicklung deuten, einmal die groBe Differenz zwischen dem Laubblatt und dem $ 
Sporophyll, zweitens die Tatsache, daB die $ Bliite an sich einem Zweiglein entspricht 
und nicht am Ende eines beblatterten Zweiges steht. Wenn man in dem Sporophyll ein 
metamorphosiertes Blatt sieht, so wird man die Sporophylle als primitiv betrachten, die 
vom Laubblatt nur wenig verschieden sind. Bei den Cupressaceen ist es das gewbhnliche 
Yerhalten, daB die $ Bluten am Ende von mit SchuppenblSttern bedeckten Laubzweiglein 
stehen, die Schuppenblatter werden am Ende der Kurztriebe durch ihnen ahnliche Sporo- 
phylle ersetzt, die auch die Stellung der Schuppenblatter am Zweig festhal ten, also je 
nachdem gepaart oder gewirtelt stehen. Die Entwicklung der Schildform bei den Cupres- 
saceen ist man danach berechtigt als sekundar anzusehen, es gibt ja auch Arten, bei denen 
der untere Teil des Schildes (die sekundare Bildung) nicht oder nur schwach ausgebildet 
ist. Einen ahnlichen Obergang von vegetativen Schuppenblattern zu Sporophyllen haben wir 
bei Dacrydium und Podocarpus sect. Dacry carpus. So wird auch z. B. bei den Cycadeen das 
Megasporophyll von Cycas , das dem Laubblatt am ahnlichsten ist, als am primitivsten ange- 
sehen. Bei den Pinaceen ist das Sporophyll stlirker metamorphosiert, und die $ Bliite 
bildet fur sich einen laubblattlosen SproB, doch ist auch hier die Form des Sporophyll^ 
als die eines Blattes ± deutlich. Celakovsky lehnt eine solche Betrachtung von seinem 
Standpunkt aus natiirlich ab. Denn »die StaubblStter und Fruchtblatter sind phylogene- 
tisch gewiss nicht aus Laubblattanlagen entstanden, sondern umgekehrt die Laubblattei 
aus Sporophyllen, und die Metamorphose bestand zun&chst im verschiedengradigen Yege- 
tativwerden der Sporophylle«. In Anwendung auf die Cycadeen ist dann zu sagen, dafl 
auch hier die mehr schildffirmigen Sporophylle die primaren sind, diejenigen von Cycas 
sind durch starker vegetative Entwicklung den Laubbl&ttern iihnlicher geworden. 
Das Carpell ist aus der radiaren Form in die bilaterale des Laubblattes iibergegangen, die 
Samenanlagen wurden vermehrt. »Bei Cycas revo'luta besonders ist somit das Carpell 
den bereits lange zuvor entstandenen bilateralen Laubblattern sehr ahnlich geworden, 
weil es eben den gleichen Entwicklungsgang des Yegetativwerdens durchgemacht hat.« 
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Es sind sonderbare Konsequenzen, zu denen die folgerichtig durchgefuhrte Tbeorie C e Ia- 
kov s k y s von der Entstehung des Laubblattes aus dem Sporangium und Sporangiophor 
fiihrt. Sieht man von dieser ab, so wird man nur auf die Formen zuriickgeben, bei denen 
Tropbosporophylle vorhanden waren, also eine Trennung in Laubblatter und Sporopbylle 
noch nicht gegeben war. Fand solche Trennung statt, so muBten Laubblatter und Sporo- 
phylle ihrer Funktion entsprechend metamorphosiert werden; als primitivere Typen sind 
also diejenigen zu betrachten, bei denen die Differenz gering ist. Solche finden sich unter 
den Coniferen bei den Cupressaceen; von diesen laBt sich die Sckildform bei anderen 
Cupressaceen, die Form der Pinaceen und Podocarpaceen ableiten. Es bleibt die SchikL 
form des Ta;rws-Staubblattes. Diese laBt sich weder durch Metamorphose unmittelbar aus 
der Laubblattform der Gattung selbst ableiten, noch aus der Sckildform bei den Cupres- 
saceen, die als hypopeltat mit der bilateralen Sckuppenblattform im Zusammenhang stekt. 
Es l&Bt sich weder aus der Anatomie noch aus der Entwicklungsgeschichte nachweisen, 
daB etwa die obere Halfte dem Blatt, die untere einem Auswuchs der Blattunterseite ent- 
spricht. So kann man nur annehmen, daB die Schildform von Taxus von Vorfahren vererbt 
ist, bei denen sich diese ausgesprochene Differenz von Laubblatt und Sporophyll heraus- 
gebildet hat, wahrend bei den Vorfahren der anderen Coniferen-Gruppen diese Differenz 
noch nicht vorhanden war, und nun die bilaterale Form auf diese tibergegangen ist und 
sich mannigfach (bei den Cupressaceen mit Ubergang zu hypopeltater Schildform) modi- 
fiziert hat. Die schildformige Anther e von Taxus ist aueh eines der Merkmale, auf die 
hin Birbal Sahni die Taxales in eine Sonderstellung alien anderen Coniferen gegen- 
fiber bringt (vgl. S. 155). 

C. Sonstige Gesichtspunkte. 

Betreffend den anatomischen Bau der Coniferen wird man sagen kdnnen, daB die 
Araucariaceen primitiver sind als die ubrigen Familien; dies zeigt sich besonders in der 
Art der Tiipfelbildung bei den Tracheiden, im Bau der Markstrahlen, im Fehlen der Harz- 
zellen im Holze, sowie in der Persistenz der Blattspuren. Es kann kaum zweifelhaft sein, 
daB die abietoide Tupfelung aus der araukarioiden hervorgegangen ist. Bei den Coni- 
feren (exkl. den Araucariaceen) kann man besonders in der Ausbildung der Markstrahl- 
tracheiden und der Harzzellen, resp. Harzgange Progressionen beobachten. Die gelegent- 
lich bei Taxodiaceen und Cupressaceen vorkommenden Markstrahltracheiden sind in ver- 
vollkommneter Form bei Pinus ausgebildet. Ebenso sind bei den genannten Familien nur 
einzelne Harzzellen vorhanden, nur gelegentlich kommt es zur Bildung von Harzliicken; 
die Pinaceen zeigen dann den Fortschritt zu schizogenen Harzgangen. DaB die Pro- 
gression in dieser Richtung ging, ist wenigstens die Ansicht der meisten Forscher; 
anderer Meinung sind Jeffrey und seine Schuler (vgl. fiber Einzelheiten das Kapitel 
Anatomie der Pinaceen, ferner Krfiusel [1917] und Eekhold [1922], die die An- 
sichten Jeffreys kritisieren). Nach J e f f r e y ist kaum vorauszusetzen, daB die Ent- 
wicklung von Markstrahltracheiden bei mehreren Gattungen der Taxodiaceen und Cupres- 
saceen unabhangig begonnen und dann in der Richtung auf Pinus variiert hat, wahr- 
scheinlich ist, daB diese Gattungen von gemeinsamen Vorfahren her die Fahigkeit zur 
Bildung von Markstrahltracheiden ererbt haben und daB ihr Zuriicktreten ein Reduktions- 
vorgang gegenuber Pinus ist. Das gleiche gilt nach Jeffrey fur die Harzg&nge und 
Harzzellen. Die anzestralen Formen besaBen ein anastomosierendes System von Harz- 
g&ngen im Rinden- und Holzgewebe; Harzgange in Holz und Rinde sind heute noch bei 
Pinus und einigen anderen Pinaceen-Gattungen vorhanden. Bei Abies , Pseudolarix, 
Cedrus und Tsuga sind sie im Holz verschwunden, sie finden sich nur noch manchmal 
in solch konservativen Teilen wie dem Zapfenstiel und dem ersten Jahresring und treten 
dann wieder bei Verwundungen auf; bei Pseudolarix und Tsuga werden sogar die Rinden- 
harzgange reduziert. Die gleiche Reduktion auf einzelne Harzzellen gilt fur Taxodiaceen 
und Cupressaceen; auch bei Sequoia finden sich wieder Harzg&nge im Zapfenstiel. Pinus 
ist also als sehr alter Reprasentant der Coniferen-Gruppe anzusehen und Cedrus, Tsuga , 
Abies, Pseudolarix stammen von Vorfahren, von denen man wenigstens sagen kann, daB 
sie den Holzcharakter von Pinus besaBen; daher sind die Pinaceen als eine aufsteigende 
Reihe anzusehen, die mit complizierter organisierten Formen wie Pinus beginnt und mit 
reduzierten Gattungen wie Abies und Pseudolarix endigt; ebenso sind die Pinaceen eine 
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primitivere Gruppe als die Cupressaceen. SchlieBlich soli sich auch der Holztypus der 
Araucarien aus dem der Pinaceen durch Vereinfachung entwickelt haben. Palaonto- 
logisch, wie es Jeffrey behauptet, lafit sick die Beduktionstheorie von Pinus aus kaum 
stiitzen und morphologisch erscheint sie unkaltbar. Man wird sagen konnen, daB die 
Gruppen der Coniferen, abgesehen von den starker differierenden Araucariaeeen, ana- 
tomisch in den wesentliehsten Ziigen iibereinstimmen und daB in der Familie der Pinaceen 
in bezug auf Markstrahltracheiden und Harzgange des Holzes die hochste Ausbildung 
erreicbt wird. 

In bezug auf den Gametopliyten und die Embry oentwicklung sind die Coniferen 
durch wichtige gemeinsame Merkmale ausgezeicknet, die eine bestimmte Organisations- 
hoke bezeichnen: Der Pollen schlauch dient zum Transport der beiden $ Zellen oder Kerne, 
Spermatozoiden wie bei Cycadaceen und Ginkgoaceen kommen nicht mehr vor; das 2 
Prothallium fiillt vor der Befruchtung die Megaspore aus; die Archegonien besitzen 
Halszellen, eine Bauchkanalzelle oder meist ein Bauchkanalkern wird abgeschnitten, 
verschwindet aber bald; in der Eizelle wird ein Proembryo ausgebildet, durch Suspensoren 
wild die Spitze in das Prothallium befordert. Im einzelnen sind innerhalb der Eamilien 
oder zwischen den Familien mannigfache Progressionen vorhanden, dock sind diese nicht 
gleichsinnig, in bestimmten Merkmalen ist die eine oder die andere Gruppe fortgeschrit- 
tener. Thomson wies besonders auf die Megasporen-Membran bin; der primitivere 
Charakter ist hier eine Starke Entwicklung der Membran, wie sie sich durckschnittlich 
bei den Pinaceen findet; schwacher ist sie bei den Taxodiaceen und Araucariaeeen, 
bei den Taxaceen ist sie nur in j ungen Stadien kenntlich, spater undeutlich; bei den 
Podocarpaceen ist ihre Starke wechselnd. Das $ Prothallium entwickelt bei den Pina- 
ceen zwei Zellen, bei den Taxodiaceen, Taxaceen und Cupressaceen geht die Beduktion 
noch weiter, die beiden Zellen verschwinden. Im Gegensatz dazu konnen bei den Podo- 
carpaceen eine groBere Anzahl von Zellen oder Kernen vorhanden sein, und besonders 
fiir die Araucariaeeen ist eine groBe Zahl bemerkenswert. Doch kann in beiden Fallen 
an eine sekundare Yermehrung im Gegensatz zur Beduktion bei den Cupressaceen usw. 
gedacht werden. 

Die Archegonien kfinnen im 2 Prothallium in groBer bis geringer Zahl vorhanden 
sein und in Gruppen vereinigt sein oder einzeln stehen. Allermeist gehen sie aus ein- 
zelnen Oberflachenzellen hervor, bei den Cupressaceen entstehen sie auch tiefer im 
Gewebe. Eine groBe Zahl von Archegonien und Gruppenbildung findet sich bei den 
Cupressaceen und Taxodiaceen; die Araucariaeeen haben 8 — 15 einzeln oder in Gruppen 
stehende Archegonien, die Podocarpaceen bis 12 einzelne, die Pinaceen nur 2 — 4 einzelne 
Archegonien. Im Pollens chlauch konnen zwei gleichgroBe $ Zellen vorhanden sein, 
deren Kerne beide befruchtungsf&hig sind; das ist der Fall bei den Taxodiaceen und 
Cupressaceen; bei den anderen Gruppen sind die Zellen im Pollenschlauch nicht deutlich 
und die Kerne sind meist von verschiedener GrdBe, regelmaBig bei den Pinaceen, wo 
nur ein Kern befruchtungsfahig ist. 

Auf die Bedeutung der Embryo-Entwieklung und Polyembryonie geht besonders 
Buchholz ein (1920, vgl. auch Literatur bei den Familien), der nachzuweisen sucht, 
daB bei den Pinaceen und speziell Pinus sich der primitivste Typus zeigt. Bei den Gymno- 
spermen ist zu unterscheiden zwischen einfacher Polyembryonie, die durch die ± groBe 
Zahl der Archegonien bedingt ist, die jedes einen Embryo hervorbringen konnen, und der 
Polyembryonie durch Spaltung, bei der bei e i n e m Proembryo mehrere getrennte Embry- 
onen aus einzelnen Embryo- Initialen hervorgehen, die also einem Archegonium ihre Ent- 
stehung verdanken. Die Polyembryonie durch Spaltung bei bestimmt festgelegter Organi- 
sation des Proembryo, wie sie bei Pinus vorkommt, halt B u c h h o 1 z fur einen primitiven 
Charakter in der Phylogenie der Coniferen. Es ist dann die Tendenz in der Entwicklung 
vorhanden, diesen Charakter unter Btickkehr zu einfacher Polyembryonie zu eliminieren. 
Die Polyembryonie iiberhaupt bei den Gymnospermen allgemein ist von der bei den 
Angiospermen verschieden, indem ihr Besultat immer die Auswahl eines einzelnen Em- 
bryos aus einer ± groBen Zahl bei der Beifung ist, wobei der Suspensor als Organ fiir 
den Wettbew T erb funktioniert. 

Ober die Variation der Polyembryonie durch Spaltung bei den Pinaceen ist der betr. 
Abschnitt bei der Familie zu vergleichen. Die Proembryo-Bildung mit den vier Spitzen- 
zellen ist uberall in der Familie gleich; wenn nun vom Typus der vollkommenen Spal- 
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tung bei Pinus aus diese bei Picea usw. aufhort, so mufi Fusion der Embryonen ange- 
nommen werden. Damit geht Hand in Hand die Keduktion der Rosetten-Embryonen bei 
diesen Gattungen. 

Bei den anderen Familien wird die Polyembryonie dureh Spaltung auf verschiedene 
Weise eliminiert. 

Bei den Araucariaceen sind zahlreichere freie Kerne im Embryosack vorhanden, ehe 
Wandbildung einsetzt, ferner wird durcli die Zellen am Ende des Proembryo eine Art 
Kappe gebildet, durcli die eine von der Gruppe der Initialen aus mogliche Spaltung ver- 
hindert wird. Man kann vom Pmws-Stadium ausgehend sagen, daB auf der Linie der 
Entwicklung zuMchst eine Vermehrung der freien Kerne eintrat, wodurch die Moglich- 
keit einer starkeren Polyembryonie dureh Spaltung gegeben war (eine Mogliehkeit, die 
bei Sciadopitys realisiert ist); die Kappe, deren Zellen schon als Embryo-Initialen aus- 
geschaltet werden, macht aber eine Spaltung unmoglich und laBt auch Spitzenzellen nicht 
hervortreten. tfbergange vom Typus von Pinus und Araucaria finden sich bei den 
Podocarpaceen. 

Bei Taxus findet Vermehrung der freien Kerne statt, aber nur eine Spitzenzelle 
von den Embry o-Initialen tritt in Funktion, wodurch Polyembryonie dureh Spaltung 
aufgehoben wird. Bei den Taxodiaeeen und Cupressaceen finden sich tfbergange von 
Polyembryonie dureh Spaltung zur einfachen Polyembryonie. Erstere ist noch bei 
Taxodium vorhanden und unter den Cupressaceen bei Juniperus, geht aber dann z. B. bei 
Cunninghamia und Thuja verloren, bei welchen Gattungen nur eine Embryo-Initiale 
als Spitzenzelle funktioniert. Eigenartig liegen die Verhaltnisse bei Callitris und Ver- 
wandten einerseits und bei Sequoia andrerseits, wo die Tendenz zu friiher Wandbildung 
vorherrscht. Bei Callitris erfolgt Wandbildung zwischen dem 2- und 4-Kern-Stadium, 
wobei der junge Proembryo die ganze Eizelle ausfiillt; Polyembryonie dureh Spaltung 
ist dabei ein konstantes Merkmai, Spitzenzellen sind in j ungen Stadien vorhanden. Bei 
Sequoia erfolgt sofort bei der ersten Teilung in der Eizelle Wandbildung, und Poly- 
embryonie dureh Spaltung ist dadurch beseitigt, daB nur eine von den Embryo-Initialen 
in Funktion tritt und einen Embryo bildet. 

D. Phylogenetische Beziehungen der Coniferae. 

Die wichtigste Frage, die sich bei der Betrachtung der phylogenetischen Be- 
ziehungen der Coniferen zu anderen Gruppen der Gymnospermen oder zu rezenten oder 
ausgestorbenen Gruppen der Gef&Bkryptogamen erhebt, ist die, ob die Gymnospermen 
monophyletisch oder pleiophyletiseh sind. Auf die tiefgreifenden Unterschiede der ein- 
zelnen Stamme ist schon hingewiesen worden. Yerfolgen wir die Progressionen in den 
einzelnen wichtigen Charakteren, so zeigt sich, daB die Gymnospermen eine bestimmte 
Entwicklungshdhe erreicht haben und damit eine Mittelstellung zwischen den Pterido- 
phyten im weiteren Sinne (vgl. Engler, Syllabus) und den Angiospermen einnehmen; die 
Homologien sind klar erkenntlich. Das wichtigste ist — sie haben die Samenbildung 
erreicht; wegen ihrer typischen Samen sind auch die sonst in vieler Beziehung den 
Filicales ahnliehen Cycadofilices den Gymnospermen einzureihen. Die Samenanlagen 
liegen aber noch frei auf dem Sporophyll, der Schutz der Samenanlagen dureh den SchluB 
der.Sporophylle wird erst bei den Angiospermen erreicht; das Pollenkorn kann unmittel- 
bar zur Mikropyle gelangen, der W eg des Pollenschlauches ist kurz, Narben, deren 
Entwicklung erst dureh der Angiospermie bedingt wird, fehlen. Mehrere Gruppen der 
Gymnospermen, die auch in anderen Charakteren als primitiver anzusehen sind, haben 
noch den Befruchtungsmodus der Pteridophyten dureh bewegliche Spermatozoiden bei- 
behalten; dieser Befruchtungsvorgang ist an Flussigkeit gebunden und weist bei den 
Pteridophyten, bei denen die Prothallien auf feuchtem Boden leben, auf die Entstehung 
von wasserbewohnenden Formen hin. Echte Landpfianzen, die in ihrer Befruchtung von 
Feuchtigkeit der Umgebung unabh&ngig sind, sind erst die Samenpfianzen, bei denen die 
Befruchtung dureh den Pollenschlauch vermittelt wird. Bei den Gymnospermen, die 
noch Spermatozoiden besitzen, erzeugt die Pflanze die fur die Befruchtung nStige 
Fliissigkeit selbst in der Pollenkammer. Die ganze Bildungsweise des komplizierten 
Befruchtungsapparates mit den ungewohnlich grofien polyciliaten Spermatozoiden 
zeigt, daB bei den Cycadaceen und Ginkgoaceen das Ende einer Entwicklungsreihe vorliegt 


Coniferae. (Pilger.) 


161 


und daB nicht von hier aus der Obergang zum typischen Pollenschlauch erfolgt sein 
kann; die Befruchtungsweise ist also hier nur als ein primitiver Charakter einer alten 
Gruppe zu werten, der festgehalten wurde, wahrend in Parallelreihen anderer Gymno- 
spermen langst der Fortschritt zu einem den Lebensverhaltnissen besser entsprechenden 
Modus erfolgt war. Fur verwandte fossile Gruppen ist daneben noch die Yerzogerung 
der Embryobildung bemerkenswert. 

Eine Mittelstellung zwischen den Pteridophyten und Angiospermen nehmen die 
Gymnospermen auch insofern ein, als der 2 Gametopkyt zwar seine Selbstandigkeit vbllig 
verliert, aber noch eine Entwicklung aufweist, die sich aus dem Pteridophyten-Typus 
unmittelbar ableiten laBt, wahrend bei den Angiospermen eine viel weiter gehende Re- 
duktion erfolgt ist. Ferner ist bei den Gymnospermen die Blfitenentwicklung auf primi- 
tiver Stufe, der nackte, eingeschlechtliehe Zapfen stellt ihren eigentlichen Typus dar, 
wobei dann in den einzelnen Gruppen mannigfache Reduktionen auftreten und auch 
die Anfange von Perianthbildung zu bemerken sind; es ist mehrfach der Yersuch der 
Ableitung der Angiospermen-Bliite vom Bliitenzapfen der Gymnospermen versucht 
worden. Die Form des Dickenwaehstums ist von den Pteridophyten iibernommen wor- 
den; teilweis ist noch zentripetales Xylem vorhanden; Transfusionsgewebe ist reichlich 
entwickelt; GefaBe fehlen (die Gnetales ausgenommen) im sekundaren Holz. 

Berechtigt nun die Gesamtheit der Merkmale, an eine monophyletische Zusammen- 
gehorigkeit der Gymnospermen und an ihre phylogenetische Beziehung zu einer bestimmten 
Gruppe hoherer Kryptogamen zu denken? Oder liegt nur die gleiche oder ann&hernd 
gleiche Entwicklungshohe stark differenter Stamme vor? Meiner Ansicht nach wird man 
sich nur fur die letztere Alternative entscheiden konnen. 

Anderer Meinung ist Wettstein (1923), der den AnschluB der Gymnospermen 
bei den Filicales sucht. Er hebt hervor, daB von den Gymnospermen nur sparliche Reste 
auf uns gekommen sind, vielfach Endglieder von Entwicklungsreihen, so daB die Be- 
ziehungen vieler lebender Gruppen zueinander lose sind. Ersichtlich ist, daB die Cy ca- 
ddies durch Yermittlung der Cycadofdices mit den Filicales in Yerbindung stehen. Es 
fragt sich, ob die tibrigen Gymnospermen, insbesondere die Coniferen, analogen Ur- 
sprungs sind, ob also die Gymnospermen eine im allgemeinen einheitliche Gruppe dar- 
stellen. Ofters ist auf die Beziehungen der Coniferen zu den Lycopodiales hingewiesen 
worden; es ist also zu erwagen, ob diese enger sind, als die Beziehungen zu den Cycadales . 
Es kann nach Wettstein kaum zweifelhaft sein, daB sie den Cycadales naher stehen; 
die beiden Gruppen haben so vieles Gemeinsame, daB man von beiden nicht eine ganz 
verschiedene Herkunft voraussetzen kann, zumal auch noch Ginkgoales, Bennettitales 
und Cordaitales in Betracht zu ziehen sind. »Die oben erwahnte Ahnlichkeit mancher 
Gymnospermen mit den heterosporen Lycopodiinae durfte demnach nicht auf Yerwandt- 
schaft beruhen, sondern einen, allerdings sehr bemerkenswerten Fall von Analogie und 
Konvergenz darstellen; die Gesamtheit der Gymnospermen durfte von farnahnlichen 
Pteridophyten abzuleiten sein . . .« So kommt Wettstein - zu dem Ergebnis: »Die 
lebenden Gymnospermen stellen einen Pflanzentypus dar, der insoferne ein einheitlicher 
ist, als er durchwegs auf farnahnliche Pteridophyten durch Yermittlung der CycadofUi - 
cinae zurixckzufuhren ist; die Einheitlichkeit der ganzen Unterabteilung tritt dadurch 
nicht so klar hervor, dass es sich bei den lebenden Gymnospermen um Reste einer ehemals 
xeicher gegliederten Pflanzengruppe handelt, die vielfach die Endglieder der Yerzweigun- 
gfn des gemeinsamen Stammbaumes darstellen.« Ahnlich urteilt Herzfeld (1914): 
»Wenn es heute auch noch nicht moglich ist zu entscheiden, ob die Koniferen von einer 
der eben erwahnten Klassen (d. h. Cycadales oder CordaitalesX ) direkt abzuleiten sind 
Oder ob sie nur gemeinsame Stammeltern haben, ist ihre nahe Yerwandtschaft sowohl zu 
den Cycadinen wie Ginkgoinen und Cordaitinen jedenfalls erwiesen.« 

Dem widersprechen die Ergebnisse der sero-diagnostischen Untersuchungen (M e z , 
Kirstein, Gohlke, Guttmann 1914 — 1924), die die Einheitlichkeit der Gymno- 
spermengruppe sprengen. Das wichtigste dariiber ist schon in der Betrachtung fiber die 
2 Blute gesagt worden. Die Yerbindung durch die EiweiBverwandtsehaft reicht von den 
Abietineen (und zwar nur von diesen unter den Gymnospermen) einerseits zu Selagimlla, 
andrerseits zu Magnolia . Danach geht die Linie der Entwicklung von den ligulateri Lyco-< 
podiales fiber die Abietineen zu den Ramies. Die Gnetaceen gehen vom Coniferen-Typus 
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 11 
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aus. Die Reaktion von den Coniferen aus zu den Cycadeen ist negativ; die Cycadales 
sind mit den Coniferen nickt verwandt, sie steken ebenso wie die BenneUUales (deren 
Blliten also nicbt die Vorlaufer der Angiospermen-Bllite sein konnen) zu den Cycadofiiices 
in Beziehung. Ebenso ist die Reaktion von Cycas zu Ginkgo nack K i r s t e i n negativ. 
Bei Ginkgo ist dagegen EiweiB-Y erwandtsckaf t xnit den Podocarpaceen und Taxaceen 
vorkanden, nickt mit den Abietineen; da die Taxales eine Seitenlinie der liber die Abie- 
tineen verlaufenden Hauptlinie darstellen, mtissen die Ginkgoaceen von den Taxales aus- 
gegangen sein. Dem wiirde ein so primitiver Ckarakter wie das Yorkommen von poly- 
ciliaten Spermatozoiden widerspreeken. Kir stein fliklt sick versucht, deren Yorkom- 
men anzuzweifeln und fordert Nackuntersuckung. 

Die Resultate von Kir stein betreff end Ginkgo werden nun durch neuere Unter- 
suckungen von Guttmann (1924) nickt bestatigt; die EiweiBreaktion ergab offenbar 
verwandtsckaftliche Beziekungen zu den Cycadaceen. Zweifelkaft bleibt nock die Be- 
deutung der positiven Reaktionen, die Kir stein von Ginkgo mit Taxus und Podo - 
carpus erkielt; kier muB nock weitere Klarung erfolgen*). Guttmann meint, daB, wenn 
Ginkgo mit den Cycadeen verwandt ist, die Samenanlagen dann auck am besten wie bei 
den Cycadeen zu deuten sind, namlick als Ankangsgebilde des Megasporopkylls selbst. 
So ist die »axillare 2 Bliite« am besten zusammen mit dem »Tragblatt« als serial ge- 
spaltenes Blatt mit einem sterilen und einem fertilen, meist zwei~, manchmal aber auck 
mekrfack gelappten Teil aufzufassen. 

Auck die Araucariaceen reagieren nickt mit den Pinaceen**), zweigen also nickt, wie 
die Cupressaceen, Taxaceen, Podocarpaceen von diesen ab, sondern mtissen tiefer von der 
allgemeinen Stammlinie ausgeken. Wir kaben also mindestens zwei groBe Entwicklungs- 
linien (Kir stein, 1920 p. 146): »Die Entwicklungsreike der koheren Gewackse wiirde 
sick demnack bei den Hepaticae (Anthocerotaceae) spalten einerseits Hepaticae »— > 
Lycopodiales eligulatae Lycopodiales ligidatae Coniferae »-> Ranales ; andrer- 
seits Hepaticae *-> Filices eusporangiatae »-> Cycadofiiices »-> Cycadaceae »-> Bennet- 
titaceae.« 

Bei diesen Resultaten stimmt sickerlick mit den Ergebnissen der vergleichenden 
Morpkologie die tiefgehende Sckeidung von Coniferen und Cycadeen iiberein; auch eine 
starkere Entfernung der Araucariaceen von den Coniferen ist nach den morphologiscken 
Daten nickt von der Hand zu weisen. Dagegen ist die Ableitung der Coniferen von den 
ligulaten Lycopodiales zweifelkaft; die Homologie der Ligula dieser Gruppe mit der 
Frucktsckuppe ist nicht. erwiesen (vgl. den Abscknitt iiber die 2 Bllite). Der Gedanke 
eines Anschlusses der Coniferen an die Lycopodiales ist auck von Seward geauBert 
worden (vgl. bei der Familie Araucariaceae ), dock will dieser die Araucariaceen mit ihnen 
in Yerbindung bringen und halt die Pinaceen ftir weit getrennt, wahrend M e z und K i r- 
stein gerade bei den letzteren den AnsckluB suchen. Meiner Meinung nach sind unter 
den Gymnospermen mekrere voneinander unabhangige Phylen zu unterscheiden, deren 
Beziehungen zu den Pteridophyten im weiteren Sinne groBtenteils sehr zweifelkaft sind. 
Die Cycadeen sind mit den Cycadofiiices verwandt und konnen durck sie vom Filicales - 
Stamm abgeleitet werden. Selbstandige Pkylen sind die Bennettitales und Cordaitales; 
Beziehungen der letzteren zu den Araucarien anzunehmen, wie wegen der anatomischen 
Verhaltnisse gesckehen ist, schlieBt der Bllitenbau ganzlich aus. Die endstandige Bllite 
konnte auf Taxus kinweisen, dock sind sonst alle wicktigen Merkmale grundlegend ver- 
sehieden. Ebenso sind die Gnetales , von denen keine fossilen Yerwandten bekannt sind, 
in ikren rezenten Gattungen Reste eines Pkylums, das durchaus selbstandigen Charakter 
kat. Inbetreff der Ginkgoales ersckeint es zweifelhaft, ob sie zu den Cycadales oder zu 
den Coniferae nahere Beziehungen haben. Flir die Coniferae, die im vorliegenden Werke 
mit Bedenken als eine Klasse behandelt sind, ist ein AnschluB in direkter Linie an die 
ligulaten Lycopodiales nicht sicher. Unter ihnen sondern sich von den librigen Familien 
starker die Araucariaceen einerseits und die Taxaceen andrerseits, wenn man bei den 
letzteren eine ursprlingliche terminale Samenanlage und ein urspriinglich schildfdrmiges 
(nicht abgeleitet kypopeltates) Staubblatt annimmt. 

•) Mischke (1925, vgl. S. 149) konnte mit dem Immunsenim von Podocarpus ebenso wie 
mit dem anderer Coniferen keine Failung oder Trlibitmg mit Ginkgo erhalten. 

**) Vgl. aber Mischke 1925 (Seite 149). 
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E. Die wichtigsten System e der Coniferen. 

St. Endlicher (1847) : Ordo I. Cupressineae . § 1. Juniperinae ( Juniperus ), § 2. 
Actinostrobeae ( Widdringtonia. , Frenela, Actinostrobus , Callitris , Libocedrus ) § 3. Thu - 
jopsideae (Biota, Thuja , Thujopsis ), § 4. Cupressineae verae ( Cupressus, Chamaecy paris ) 9 
§ 5. Taxodineae ( Taxodium 9 Glyptostrobus 9 Cryptomeria ); Ordo XL Abietineae . § 1. A&ie- 
tineae verae ( Pinus ), § 2. Araucarieae ( Araucaria ), § 3. Cunninghamieae (Dammar a, 
Cunninghamia, Art hr ot axis, Sequoia, Sciadopitys). 

A. Ph. Parlatore (1868): Tribus L Abietineae . Subtribus I. Araucarieae (Arau- 
caria, Dammar a), Subtribus IX. Pineae (Pinus), Subtribus III. Taxodieae (Cunninghamia, 
Arthrotaxis, Sciadopitys, Sequoia, Cryptomeria, Glyptostrobus, Taxodium, Widdring- 
tonia), Subtribus IV. Cupresseae (Actinostrobus, Frenela, Callitris, Libocedrus, Thuya, 
Thuyopsis, Biota, Diselma, Fitz-Roya, Chamaecy paris, Cupressus, Juniperus); Tribus II. 
Taxineae (Dacrydium, Pherosphaera, Lepidothamnus, Saxegothaea, Phyllocladus, Taxus, 
Cephalotaxus, Toney a, Ginkgo, Podocarpus). 

G. Bentham (1880): Tribus I. Cupressineae (Callitris, Actinostrobus, Fitzroya, 
Libocedrus, Thuya, Cupressus, Juniperus); Tribus II. Taxodieae (Cryptomeria, Taxodium, 
Sequoia, Athrotaxis, Cephalotaxus); Tribus III. Taxeae (Taxus, Toney a, Gmkgo, Phyllo- 
cladus, Dacrydium, Pherosphaera); Tribus IV. Podocarpeae (Microcachrys, Saxegothea, 
Podocarpus); Tribus V. Araucarieae (Cunning hamia, Agathis, Araucaria, Sciadopitys); 
Tribus VI. Abietineae (Pinus, Cedrus, Picea, Tsuga, Pseudotsuga, Abies, Larix). 

A. W. E i e h 1 e r (1887): I. Pinoideae 1. Abietineae, la. Araucariinae (Agathis, Arau- 
caria),!]). Abietinae (Pinus, Cedrus, Larix, Pseudolarix, Picea, Tsuga , Abies), lc. Taxo- 
diinae (Sciadopitys, Cunninghamia, Arthrotaxis, Sequoia, Cryptomeria, Taxodium, Glypto- 
strobus); 2. Cupressineae, 2a. Actinostrobinae (Actinostrobus, Callitris, Fitzroya ), 2b. 
Thujopsidinae (Thujopsis, Libocedrus, Thuja), 2c. Cupressinae (Cupressus, Chamaecy- 
paris), 2d. Juniperinae (Juniperus); II. Taxoideae 3. Podocarpeae (Saxegothaea, Micro- 
cachrys, Podocarpus, Dacrydium); 4. Taxeae (Phyllocladus, Ginkgo, Cephalotaxus, Tor - 
reya, Taxus). 

F. W. Neger (1907): 1. Ordnung Taxoideae 1. Fam. Taxaceae (Taxus, Toney a, 
Phyllocladus); 2. Fam. Cephalotaxaceae (Cephalotaxus); 3. Fam. Podocarpaceae (Saxe- 
gothea, Microcachrys, Dacrydium, Podocarpus ) 2. Ordnung Pinoideae 4. Fam. Arauca- 
riaceae (Agathis, Araucaria); 5. Fam. Abietaceae (Abies, Picea, Tsuga, Pseudotsuga, 
Keteleeria, Pinus, Larix, Cedrus, Pseudolarix); 6. Fam. Taxodiaceae (Sciadopitys, Cunning- 
hamia, Athrotaxis, Sequoia, Cryptomeria, Taxodium, Glyptostrobus); 7. Fam. Cupressa - 
ceae. Unterfam. Actinostrobeae (Actinostrobus, Callitris, Fitzroya), Unterfam, Thujopsi- 
deae (Thujopsis, Libocedrus, Thuja, Biota), Unterfam. Cupresseae (Cupressus, Chamae- 
cy paris), Unterfam. Juniper eae (Juniperus). 

F. Vierhapper (1910): 1. Fam. Taxocupressaceae 1. Unterfam. Taxoideae, 1. Tri- 
bus Cephalotaxeae (Cephalotaxus), 2. Tribus Taxeae (Toney a, Taxus), 3. Tribus Podo- 
carpeae, 1. Subtribus Podocarpinae (Podocarpus, Dacrydium), 2. Subtribus Phyllocladinae 
(Phyllocladus), 3. Subtribus Pherosphaerinae (Pherosphaera), 4. Subtribus Saxegothaeinae 
(Saxegothaea, Microcachrys ); 2. Unterfam, Taxodioideae, 1. Tribus Arthrotaxeae (Arthro- 
taxis), 2. Tribus Sequoieae (W ellingtonia, Sequoia), 3. Tribus Cryptomerieae (Cryptome- 
ria ), 4. Tribus Taxodieae (Taxodium., Glyptostrobus ); 3. Unterfam. Cupressoideae, 1. Tribus 
Cupresseae (Cupressus, Chamaecy paris), 2. Tribus' Thujopseae (Thujopsis, Libocedrus, 
Thuja, Biota), 3. Tribus Actinostrobeae (Fitzroya, Actinostrobus, Callitris), 4. Tribus 
Juniper eae (Arceuthos, Juniperus, Sabina); 2. Fam. Abietaceae ; 1. Unterfam. Araucar 
rioideae, 1. Tribus Agaiheae (Agathis), 2. Tribus Araucarieae (Araucaria); 2. Unterfam. 
Cunning hamioideae, 1. Tribus Cunninghamieae (Cunninghamia), 2. Tribus Sciadopityeae 
(Sciadopitys); 3. Unterfam. Abietoideae, 1. Tribus Sapineae , 1. Subtribus Abietinae (Ke- 
teleeria, Abies, Pseudotsuga, Tsuga, Picea), 2. Subtribus Laricinae (Pseudolarix, Cedrus, 
Larix), 2. Tribus Pineae (Pinus). 

W. T. Saxton (1913): 1. Fam. Araucariaceae (Araucaria, Agathis); 2. Fam. Podo- 
carpaceae (Podocarpus, Dacrydium, Microcachrys, Saxegothaea, Phyllocladus und wahr- 
scheinlich Pherosphaera ); 3. Fam. Pinaceae. Unterfam. Abietoideae (Pinus, Larix, Pseudo- 
larix, Picea, Tsuga, Pseudotsuga , Abies und wahrseheinlich Cedrus, Keteleeria), Unterfam. 

11 * 
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Sciadopitoideae (Sciadopitys); 4. Fam. Cupressaceae. Unterfam. Cupressoideae (Thuja, 
Libocedrus, Juniperus, Tetraclinis, Taxodium Cryptomeria, Cunning hamia und wahr- 
scheinlich Cupressus, Biota , Chamaecy paris, Thujopsis , mdglicherweise auch Glypto - 
strobus, Taiwania und Athrotaxis, Unterfam. Callitroideae (Widdringtonia, Callitris , 
Actinostrobus, moglicherweise auch Fitzroya), Unterfam. Sequoideae (Sequoia); 5. Fam. 
Taxaceae (Taxus, Torreya, Cephalotaxus und moglicherweise Acmopyle und Polypo- 
diopsis ). 

Engler (1924): Fam. Taxaceae; Unterfam. Podocarpoideae, § Perosphaereae, 
§ Podocarpeae; Unterfam. Phyllocladoideae; Unterfam. Taxoideae , § Cephalotaxeae , 
§ Taxeae; Fam. Pinaceae , § Araucarieae, § Abieteae, § Taxodieae, § Cupresseae. 

F. ObersScht uber die Gruppen der Coniferen 
wie sie in diesem Werke unterschieden werden. 

1. Familie Taxaceae, $ Bliiten einzeln oder in kleinen Ahren (Austrotaxus) in den 
Blattachseln; Stam. mit 2 — 8 Sporangien. 2 Bliiten an kleinen axillaren SproBchen, mit 
e i n e r terminalen Samenanlage, die am Grunde von Schuppenblattpaaren umgeben ist; 
Same mit Arillus, Kotyledonen 2. — Reichverzweigte Straucher Oder Baume mit lineaii- 
schen, nadelformigen, selten (Austrotaxus) langeren, linealisch-lanzettlichen Blattern. 

Torreya , Taxus, Austrotaxus. 

2. Familie Podocarpaceae. $ Bliiten an Laubzweiglein terminal oder axillar; 
Stam. mit 2 Sporangien. Carp, der 2 Bliite 1 bis ziemlich zahlreich, haufig sehr klein, 
stets nur mit einer Samenanlage; meist ein Epimatium, eine ligula-artige Exkreszenz des 
Carp., entwickelt, das mit der Samenanlage in ± innigem Zusammenhang steht; Koty- 
ledonen 2. — Straucher oder Baume mit schuppenformigen, nadelformigen oder ofter mit 
langen linealischen, lanzettlichen oder auch bis eiformigen Blattern; blattahnliche Kurz- 
triebe bei Phyllocladus . 

Unterfam. Pherosphaeroideae. Epimatium fehlend, Carp, wenige, Samenanlage 
am Grunde des Carp, aufrecht. Blatter schuppenformig. 

Pherosphaera. 

Unterfam. Podocarpoideae. Epimatium entwickelt, vom Integument der Samen- 
anlage frei oder mit ihm verwachsen. 

Microcachrys, Saxegothaea, Dacrydium , Acmopyle, Podocarpus. 

Unterfam. Phyllocladoideae. Epimatium fehlend, Same von einem Arillus um- 
geben. Straucher oder Baume mit blattahnlichen Phyllocladien. 

Phyllocladus. 

3. Familie Araucarlaceae. $ Bliiten grofi, zapfenformig, axillar oder an kurzen 
Zweigen endstandig; Stam. zahlreich spiralig, Filament in eine derbe Antherenschuppe 
verbreitert, Sporangien in groBerer Anzahl, frei, linealisch. 2 Zapfen an kurzen Zweigen 
endstandig, Fruchtzapfen groB, rundlich, zerf allend; Carp, sehr zahlreich, spiralig dicht 
deckend, meist breit, selten schmaler und konisch, gefliigelt oder ungeMgelt, mit ver- 
dicktem Ende, das von auBen allein sichtbar den Fruchtzapfen geMdert erscheinen laBt, 
bei Araucaria mit abgesetzter, scharfer Spitze; Ligularschuppe bei Araucaria entwickelt, 
schmaler als Carp., ihm oberseits groBtenteils angewachsen, nur an der Spitze frei, bei 
Agathis fehlend; Samenanlage 1, mit der Mikropyle der Basis des Carp, zugekehrt, bei 
Araucaria in das Gewebe der Ligularschuppe eingesenkt, bei Agathis frei; Kotyledonen 
2, selten 4, Keimung unterirdisch oder oberirdisch. — Baumfdrmige Arten der siidlichen 
Hemisphare, mit breiten oder nadelartigen, zusammengedriickten Blattern. 

Araucaria, Agathis. 

4. Familie Cephalotaxaceae. $ Bliiten in kurzgestielten, rundlichen, axillaren Bliiten- 
standen oder in kurzen, an Stelle eines Zweiges stehenden Ahren ( Amentotaxm ); Stam. 
mit kurzem Filament und meist 3 ± freien Spojangien. 2 Bliiten in den Achseln von 
Schuppen am Grunde von spater auswachsenden Zweigen, kurz gestielt, mit mehreren 
P&aren von Carp., diese mit je 2 Samenanlagen; Samen nur 1 — 2 in der Bliite entwickelt, 
groB, Schale mit fieischiger AuBenschicht und diinner, holziger Innenschicht; Embryo groB, 
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mit 2 Kotyledonen. — Straucher Oder Baume mit dicht zweischeitelig beblatterten Zwei- 
gen, Blatter schmal linealiseh. 

Cephalotaxus, Amentotaxus. 

5. Familie Pinaceae. $ Bluten am Grunde meist mit Sehuppenhiille; Stam. zahl- 
reich, Sporangien 2, der Antherenschuppe unterseits vollig angewachsen, Pollenkdrner 
allermeist mit Flugblasen. '$> Bliitenzapfen mit vielen spiralig gedrangten, schuppenblatt- 
formigen Carp. (= Deckschuppen), diese auf der Oberseite die ihr nur an der Basis an- 
gewachsene, sonst freie, flacbe Fruehtschuppe tragend, letztere auf ihrer Oberseite (Innen- 
seite) mit 2 umgewendeten, die Mikropyle nach der Basis der Fruehtschuppe richtenden 
Samenanlagen. Fruchtzapfen holzig, bis zur Reife geschlossen, wesentlich yon den stark 
vergrofierten Fruchtsehuppen gebildet, Deckschuppen ganz verkiimmert Oder auch ver- 
grbfiert, aber stets schmaler und diinner als die Fruchtsehuppen bleibend; Same allermeist 
einseitig gefliigelt; Embryo mit mehreren Kotyledonen. — Baume, sehr selten kriechende 
Straucher mit nadelformigen, spiralig gestellten Blattern. 

Unterfam. Abietoideae. Nur Langtriebe, oder Langtriehe und Kurztriebe, dann 
letztere mit vielen biischelig gestellten Nadelblattern. <$ Bltiten einzeln axillar, oder 
selten (Keteleeria) in terminalen Gruppen aus einer Knospe. 

Abies, Keteleeria , Pseudotsuga, Tsuga , Picea, Pseudolarix , Larix, Cedrus . 

Unterfam. Pinoideae. Langtriebe und Kurztriebe, erstere nur mit Schuppen- 
bllttern, letztere proleptisch entwickelt mit Schuppenblattern und ausdauernden Nadel- 
blattern in beschrlnkter Zahl. $ Bltiten am Grunde der jungen Langtriebe ahrenartig 
gehauft. Fruehtschuppe meist mit Apophyse. 

Pinus. 

6. Familie Taxodiaceae. $ Bltiten klein, einzeln terminal oder axillar oder kopfig 
gehauft Oder in rispenaitigen Bliitenstanden ( Taxodium ); Stam. mit kurzem Filament und 
breiter Antherenschuppe, von deren unterem Rand 2 — 9 freie Sporangien herabhangen. 
2 Bliitenzapfen einzeln terminal, mit ± zahlreichen, spiraligen, schuppenblattformigen 
Carp.; Fruehtschuppe oder Schuppenwulst ± ausgebildet (bei Taiwania 0); Samenanlagen 
2 — 9 aufrecht oder umgewendet. Fruchtzapfen holzig oder holzig-lederig, rundlich, auf- 
springend; Samen mit schmalem Fliigelrand. — Hohe Baume mit schuppenformigen oder 
grofieren, nadelfdrmigen bis sichelformigen ( Cunning hamia) Blattern; bei Taxodium sym- 
po dialer Aufbam 

Unterfam. Sciadopityoideae. Langtriebe mit kleinen Schuppenblattern; axilllre 
nadelblattartige, nackte Kurztriebe wirtelartig gedrangt. 

Sciadopitys. 

Unterfam. Taxodioideae. Kein ausgesprochener Gegensatz zwischen Lang- 
trieben und Kurztrieben, oder Kurztriebe beblattert, abfallig (Taxodium). 

Sequoia, Taxodium, Glyptostrobus, Cryptomeria, Atkrotaxis , Taiwania, Cunninghamia , 

7. Familie Cupressaceae. Bltiten an oft verkiirzten Zweigen terminal, oder axillar, 
Stam. und Carp, gegenstandig oder gewirtelt. Stam. mit breiter Antherenschuppe, die 
einseitig oder schildfdrmig entwickelt ist, und 3—5 freien Sporangien. Carp, mit 1 bis 
vielen aufrechten Samenanlagen, selten Carp. 0 und 1 — 3 Samenanlagen terminal; Schup- 
penwulst der Carp. ± entwickelt. Fruchtzapfen holzig, geoffnet, oder Beerenzapfen 
( Juniperus j, Oder Steinzapfen (Arceuthos)\ Samen ungeMgelt oder mit Fliigelrand; Ko- 
tyledonen meist 2, selten bis 5—6. — Reich verzweigte Straucher oder Bourne; Blitter 
dekussiert oder in Dreierwirteln, Jugendblatter nadelformig, Folgeblltter seltener nadel- 
fdrmig, meist schuppenformig. 

Unterfam. Thujoideae. Zapfen reif holzig; Schuppen klappig auseinanderwei- 
chend oder dachig deckend. 

Actinostrobus, Callitris, Tetraclinis, Callitropsis, Widdringtonia, Fitzroya, Diselma, 
Thujopsis, Thuja, Libocedrus, FoMenia . 

Unterfam. Cupressoideae. Zapfen reif holzig, mit schildfdrmigen, klappig an- 
einandergeprefiten, zuletzt klaffenden Schuppen. 

Cupressus, Ckamaecy paris. 



166 


Coniferae. (Pilger.) — Verbreitung dor Coniferae. (A. Engler.) 


Unterfam. Juniperoideae. Zapfen reif ± fl.eiscb.Ig*, aus den verwachsenen 
Schuppen gebildet; Carp* mit 1 — 2Samenanlagen, oder Samenanlagen am £ SprbBchen 
terminal. 

■ Arceuthos, Juniperus. 

Geographische Verbreitung der Coniferae 

von 

A. Engler. 

Obwohl in dieser zweiten Auflage der Pflanzenfamilien die einzelnen Verwandt- 
schaftsgruppen der Coniferen als selbstandige Familien behandelt werden, empfiehlt sich 
doch eine zusammenfassende Besprechung ibrer geographischen Verbreitung, insbesondere 
des Anteils, den die Klasse der Coniferen mit der Gesamtheit ihrer Familien an der Vege- 
tation der einzelnen Florengebiete, an deren Provinzen und Unterprovinzen hat. Die 
geographische Verbreitung der C. ist von ganz besonderer Wichtigkeit. Zwar kennen 
wir gegenw&rtig nur 46 lebende Gattungen mit etwa 400 Arten, Zahlen, welohe hinter den 
entsprechenden vieler anderer Reihen von Familien bedeutend zuriickstehen; aber die 
grofie Mehrzahl der Coniferen wird von gesellig waehsenden Baumen und Strauchern ge- 
bildet, welche durch ihr massenhaftes Auftreten in einzelnen Gebieten einen ganz hervor- 
ragenden Anted an der Vegetationsdecke der Erde haben, so dafi in der Tat ausgedehnte 
Gebiete vorzugsweise durch einzelne daselbst dominierende Coniferen charakterisiert sind. 
Wiewohl auch bei den Coniferen, wie bei vielen anderen Familien, die einzelnen Arten hin- 
sichtlich ihrer Existenzbedingungen Verschiedenheiten zeigen, so steDen sie doch im allge- 
meinen ahnliche Anforderungen, was sich schon aus der groBen Zahl der im ozeanischen 
Klima der gemaBigten Zone kultiviert gedeihenden Arten ergibt. Ein Blick auf eine pflan- 
zengeographische Karte, auf welcher die Areale der Coniferen eingetragen sind (vgl. die 
zweite Karte in meinem Versuch einer Entwicklungsgeschiehte der Pflanzenwelt, 1879), zeigt 
zunachst, daB die Coniferen besonders auf der nordlichen Hemisphere weit verbreitet 
sind*). Die vielfach gewundene, in Norwegen und Ostsibirien (siidlich vom Taimyrland 
bei 72°), sowie auch im nordwestlichen Amerika den Polarkreis mehrfach iiberschreitende, 
in den das Beringsmeer einschliefienden Teilen Asiens und Nordamerikas, sowie im 
bstlichen Nordamerika weit unter den Polarkreis (in Labrador bis zu 52°) sinkende 
Polargrenze der Baumvegetation ist im grofien und ganzen auch die nordliche Polargrenze 
fiir die jetzt lebenden Coniferen; die Siidgrenze auf der nordlichen Hemisphere wird 
stellenweise durch die weiten Steppengebiete Zentralasiens und die Preriengebiete Nord- 
amerikas gebildet; ganz erheblich wird jedoch die durch diese trockenen Gebiete ge- 
zogene Grenze fibers chritten im Mittelmeergebiete, in den Gebirgen Zentralasiens und 
dem Himalaya, sowie auch in den Gebirgen Nord- und Zentralamerikas, in deren oberen 
Regionen die Coniferen ± reichlich entwickelt sind. Im westlichen Asien finden wir die 
Coniferen bis zu 30° reichlich und stellenweise (auf den Gebirgen der Philippinen und 
Sundainseln) auch noch in der aquatorialen Zone vertreten, im pazifischen Nordamerika 
sind sie an den Gebirgen bis zu 34° nordl. Br. sehr reich entwickelt und vom atlantischen 
Nordamerika, wo sie, abgesehen von den langs der Ostkuste sich ausdehnenden Fine- 
barrens gegentiber der mannigfaltigen Vegetation dikotyledoner Laubbaume in den 
W&ldern mehr zurucktreten, kdnnen wir ihre Spuren noch bis nach Guatemala, sowie 
bis nach Kuba und Jamaika verfolgen. Gegeniiber dieser reichen Entwicklung auf der 
nordlichen Hemisphere tritt die Verbreitung der Coniferen auf der sudlichen Hemisphere 
erheblich zuriick. Der groBte Teil Afrikas nordlich des Aquator entbehrt der Pinaceen, 
Taxodiaceen und Taxaceen g anzlich; denn abgesehen vom Atlas beherbergen nur noch 
Abyssinien und die Hochgebirge Ostafrikas bis zum Kingagebirge Bestande von Juni- 
perus procera, dieselben Hochgebirge von Abyssinien bis zum ostlichen Kapland Arten 
der in tropischen und subtropischen Gebieten namentlich der sfdlichen Hemisphere 
weit verbreiteten Gattung Podocarpus , welche auch auf S. Thome, sowie auf Madagaskar 
angetroffen wird. In Siidafrika aber sind von den Milan] i-Bergen des sudlichen Nyassa- 

*) Fflr die%ordpolare Baumgrenze vgl. auch die Karte Nr. H in Drudes Handhuch der 
Pflanzengeographie nnd Broekmann- Jeroschs Skizze der nordpolaren Baumgrenze in 
Englers Botan. Jahrb., Bd. XLIX, Beihlatt Nr. 109, Tafel VH (1913). 
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landes bis in die Kiistengebiete des Kaplandes und auf Madagaskar einige Arten von 
Widdringtonia in Resten ehemals groBerer Bestande vorlianden. Reiehlicher treten die 
Coniferen auf den Gebirgen des malayischen Archipels auf, von wo aus eine Abnabme 
nach Polynesien bis zu den Fidsehiinseln bin, eine bedeutende Zunahme aber durch 
Ostaustralien bis Tasmanien, nach Neukaledonien und dem siidlichen Neuseeland, ander- 
seits iiber die Philippinen und durch das subtropische Ostasien nach den Hochgebirgs- 
xegionen Westchinas und Formosas, sowie iiberhaupt nach dem temperierten Ostasien zu 
konstatieren ist. Ebenso ist in Siidamerika, den Anden entlang vom Aquator nach 
Suden, sowohl nach Massenhaftigkeit des Auftretens wie nach Zahl der Arten, eine 
erhebliche Zunahme der Coniferen wahrzunehmen; erst stidlich von 50° stidl. Br. gegen 
die Magelhaesstr aft e hin findet eine Abnahme statt. Im ostlichen Teile Siidamerikas ist 
nur Brasilien durch einzelne Coniferen ausgezeichnet. Aus diesen Angaben ergibt sich, 
daft die Coniferen an der Zusammensetzung der tropischen Yegetationsformationen keinen 
oder nur einen sehr geringen Anteil nehmen, daB sie in den Yegetationsformationen der 
Savanne, Steppe und Wiiste ganzlich fehlen, daB sie dagegen in den Gebieten und Re- 
gionen gedeihen, welche die zur Holzbildung ausreichende Vegetationsdauer gewahren 
und sich meist reiehlicher atmospharischer Niederschlage erfreuen. Demzufolge sind die 
Coniferen auch in den hoheren Gebirgen der Tropenlander anzutreffen, wenn dieselben 
wie die Anden und der Himalaya mit den der Coniferenvegetation giinstigen extra- 
tropischen Gebieten geniigend verbunden sind oder waren. Mehrere subxerophile und 
sogar xerophile Arten gibt es in den Gattungen Cupressus, Juniperus und Pinus . In dem Ge- 
samtareal der Coniferen ist die Verteilung der einzelnen Arten und Gruppen eine sehr 
ungleiche. In den nbrdlichen Gebieten, in welchen die Coniferen so ausgedehnte Flachen 
bedecken, ist die Zahl der Arten nur gering; die grofite Mannigfaltigkeit zeigen die Coni- 
feren in den den Stillen Ozean einschlieBenden Landern Ostasiens und Nordamerikas. 
Wahrend die Familien und Gruppen der Podocarpaceae, Taxodiaceae und Cupressaceae 
auf der nordlichen und siidlichen Hemisphare verbreitet sind, treffen wir die Abietoideae , 
fast alle Pinoideae, die Cepholotaceae und Taxaceae ausschlieBlich auf der nordlichen, 
die Araucariaceae gegenwartig mit Ausnahme einiger Agathis auf der siidlichen Hemi- 
sphare an. 

Wiirde man nur die heutige Yerbreitung der Coniferen kennen, dann konnte man 
leicht zu der Ansicht kommen, daB ihre Heimat in den Kiistenlandern des Stillen Ozeans 
von 60° N bis etwa 55° S zu suchen sei und daB sie sich von diesen Kiistenlandern auf die 
Kontinente einerseits westwarts, anderseits ostwarts vom Ozean verbreitet hatten. Wir 
finden in diesen Kiistenlandern nordlich vom Aquator fast alle jetzt lebenden Gat- 
ungen der Taxaceen und der Pinaceen, die meisten der Taxodiaceen und Cupressaceen, 
auf der siidlichen Hemisphare neben einzelnen Gattungen der beiden letztgenannten 
Familien auch die Gattungen der Podocarpaceen und Araucariaceen. Aber wir kommen 
zu einem anderen SchluB, wenn wir uns auch mit der Yerbreitung der ausgestorbenen 
Coniferen und mit der ehemaligen Yerbreitung jetzt noch lebender bekannt machen. 
Wahrend wir bei den Familien der Angiospermen aus dem Studium ihrer fossilen Reste 
nur verhaltnismaBig selten bei der wissenschaftlichen Bestimmung rechte Befriedigung 
gewinnen, ist dies bei fossilen Coniferen-Resten viel mehr der Fall. Da die Coniferen 
als Geholze und bei ihren charakteristischen in der Mehrzabl holzigen Fruchtgebilden, 
auch als gesellig wachsende Pflanzen zur Erhaltung in fossilem Zustande besonders ge- 
eignet sind, sind wir in der Lage, mit ihrer gegenwartigen Yerbreitung auch einen Teil 
ihrer ehemaligen Areale zu vergleichen. 

Zun&chst ergibt sich folgendes: Das nordliche extratropische Florenreich enthalt bei 
weitem die Hauptmasse aller Coniferen, wie in der Gegenwart, so auch in der Yergangen- 
heit, nur mit dem Unterschiede, daB die nordliche Baumgrenze viel weiter gegen den 
jetzigen Nordpol hin vorgeschoben war. In den arktischen, jetzt durch lang andauernden 
Lichtmangel und Ruheperiode, demzufolge durch Baumlosigkeit charakterisierten Lan- 
dern existierten, wahrscheinlich bei and erer Lage der Erdachse und der Pole, von der 
Juraperiode bis gegen das Ende der Tertiarperiode, zahlreiche Coniferen, bei denen die 
Ahnlichkeit und Ubereinstimmung mit den jetzt lebenden Coniferen des nordlichen extra- 
tropischen Florenreiches um so mehr hervortritt, als sie jtingeren Formatkmen angehoren. 
Wahrend gegenwartig nur Larix davurica Turcz. in Ostsibirien den TO. 0 n. B. an der 
Boganida bei 71,25° und an der Nowaja bei 72,50° uberschreitet, hat man selbst noch in 
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den miocanen, aber verh&ltnismaBig j ungen Lagerstatten von Grinnelland, unter 81° 46' 
n. B. Picea, Taxodium und Pinus- Arten fossil gefunden. Wahrend ferner gegen- 
w&rtig nur wenige Arten im subarktischen Asien und Amerika vorkommen, existierten 
in der miocanen Zeit in Gronland bei Atanekerdluk unter 70° n. B. Yertreter der 
Gattungen Taxodium , Glyptostrobus, Sequoia , Pinus > in Spitzbergen unter 78° n. B. 
Glyptostrobus , Taxodium , Sequoia , Pinus, Picea, Tsuga. Es waxen ferner hbchst wahr- 
scheinlich wahrend der miocanen Periode in Gronland die Gattungen Juniperus, Thuja 
und Torreya, in Spitzbergen Libocedrus, Pinus und Juniperus vertreten; Sequoia , Taxo- 
dium, Glyptostrobus existierten aucb in Sibirien; Thuja § Biota auf Sachalin; Taxodium 
in Alaska; Taxodium , Glyptostrobus im nordwestliehen Amerika (FrazerfluB, Vancouver- 
insel, Washington Territory); Sequoia , Pinus , Picea auf Island. Die Gattungen Sequoia , 
Taxodium, Glyptostrobus lebten wabrend dieser Zeit aber aucb in Mitteleuropa, Glypto- 
strobus aucb im mittleren Nor darner ika (Nebraska); Taxodium findet sich sogar, bei 
Orenburg, gegenwartig dem Gebiet der Kirghisensteppe angehorig, fossil. In Mittel- 
europa waren ferner urn diese Zeit, allerdings weniger reichlich als die oben genannten 
Gattungen, Abies (Scbweiz, Osterreicb), Picea (Steiermark), Larix (Osterreich), Pinus, 
Libocedrus, Thuja (Samland), Tetraclinis (Bobmen und Mabren) entwickelt. Wie bis in 
die Tertiarzeit die C. Teile der nordlichen Hemispbare bewohnten, welche jetzt vom Nord- 
pol nur 10 — 20° entfernt neben oder unter Eis liegen, so reicbten auch auf der siidlichen 
Hemispbare die Araucarien viel weiter nacb Siiden als gegenwartig. Araucaria araucana 
geht jetzt nur wenig fiber 40° s. B. hinaus; aber fossil findet sich Araucarienholz auf den 
Kerguelen unten 50° s. B., ferner wurden Araucarienreste an der Magelhaes-StraBe etwa 
unter 55° und auf der siidlichen Shetlandinsel Seymour unter 64° s. B. aufgefunden. 

Auch ist es von Interesse, festzustellen, wie weit jetzt lebende Gattungen in filtere 
Formationen zuriickverfolgt werden konnen und wie sie friiher, weit entfernt von ihrem 
jetzigen Areal, namentlich in Europa existierten. Zapfenschuppen von Araucaria (Arau- 
carites) Delafondii Zeill. sind aus dem Rotliegenden Frankreichs bekannt geworden, 
A. Brodiei Carr, vom Unteren Jura in England, A . cutchensis Feistmantel aus der Gond- 
wana-Formation des nordwestliehen Indiens. Schon im Jura miissen sich die Sektionen 
der Gattung Pinus entwickelt baben, da dieselben in der Kreide schon vorhanden sind. 
Im Unteren Weifien Jura beginnt aucb die Gattung Widdringtonia aufzutreten, welche im 
Tertiar von Stidfrankreich bis Gronland verbreitet ist. Auch erscheint schon Thuja 
(Thujites). In der Unteren Kreideformation finden sich schon folgende Gattungen der 
Pinaceae: Cedrus-axtige Holzer und cedroide Zapfen von Cedrostrobus Stopes, Pinus 
Sect. Pinaster, Sect Strobo-Cembra, Sect. Cedro-Cembra (Belgien). Von Taxodiaceae 
derselben Formation sind zu nennen: Glyptostrobus (Gronland), Sequoia (Gronland, Eng- 
land, Boulogne), Sciadopitys {Cramer % in Gronland), Athrotaxites Ungeri Halle (Pata- 
gonien). — In der Oberen Kreide finden sich von Pinaceae: Pinus, aufier den genannten 
Sektionen noch Sect. Taeda, Strobus , P. Nathorstii, P. Quenstedtii; Picea protopicea Ve- 
lenovsky; ferner von Taxodiaceae: Cryptomeriopsis (Japan), Cunning hamiostrobus yuba - 
riensis Stopes et Fujii; von Cupressaceae: Tetraclinis Reichii (Ettingsbaus.) (Bohmen und 
Mabren), Frenelopsis Hoheneggeri Ettingsh., wahrscheinlich CaUitris (in Europa und 
Nordamerika), Libocedrus . Aucb wird auf Grund von Blattern und HSlzem das Auftreten 
von Podocarpus in der Kreide und im Tertiar Europas angenommen. — Im Eocan tritt in 
der nordlichen Hemisphare verbreitet und bis in das Gebiet der heutigen Arktis reichend 
Glyptostrobus europaeus Heer auf, sodann finden sich in Braunkohlenlagern Europas haufig 
Sequoia Langsdorfii Heer (verwandt mit S. sempervirens) und S . Couttsiae Heer (verwandt 
mit S. giganted ), erstere bis in das Pliocan nachgewiesen und haufiger als letztere. Im 
Eoc&n Englands finden sich Zweige und Zapfen eines der Cryptomeria japonica hochst- 
wahrseheinlich zugehorigen Baumes. An die eocane Flora schliefit sich die oligocane an, 
von der hauptsachlich die Bernsteinflora besonders interessant ist. In dieser sind nach 
den langjahrigen Unter sucbungen von Goeppert und Menge, sowie durch Con- 
wentz die Bernstein liefernden Pinaceen Pinus succinifera (Goepp. et Menge) Conw. 
(Sect. Parry a), P. silvatica Goepp. et Menge, P. baltica Conw., P. cembrifolia Casp. (Sect. 
Cembrd ), P. banhsianoides Goepp. et Menge, Picea Engleri (Sect. Omorika) vertreten, 
von Taxodiaceen die Gattungen Sequoia (Langsdorfii), Taxodium, Glyptostrobus, Sciado- 
pitys; von Cupressaceen die Gattungen Widdringtonia, Libocedrus salicornioides, Thuja 
orientalis und Th. occidental is, auBer diesen noch einige Formen von unsicherer Bestim- 
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mung. — Im Miocan ist von Taxodiaceen auBer den bis zum Pliocan von Siideuropa bis 
Spitzbergen, dureh Sibirien bis Sacchalin, durcb Nordamerika bis Grbnland verbreiteten 
Taxodium distichum, Glyptostrobus europaeus nnd Sequoia Langsdorfii, besonders be- 
merkenswert das Yorkommen von Sciadopitys tertiaria Menzel, von welcher Blatter und 
Reste $ nnd £ Bliiten in der niederrheiniscken Brannkohlenformation anfgefunden war- 
den. In derselben Periode treten auf die Pinaceen Cedrus miocenica Lauby in Frank- 
reich, C. spec, in der Grafschaft Glatz, C. Lopatini Heer in Sibirien zwischen Tomsk und 
Krasnoyarsk, Larix decidua, Tsuga europaea Menzel in der niederrheinischen Braun- 
kohlenformation, Pseudotsuga miocenica Bill, in der schlesischen Braunkohlenformation. 
Im Pliocan konnte nachgewiesen werden: Abies alba Mill, bei Frankfurt a. M. ? Zapfen von 
Keteleeria, ebenda, Samen von Cephalotaxus ebenda und die Taxacee Torreya im Maintal 
und Siidfrankreich. — Endlich sind aus dem Diluvium zu erwahnen: Picea omorikoides 
Weber im Praeglaciai Sachsens und Thuja occidentaUs im Unteren Diluvium von Weimar. 

Zu diesen Fossilien jetzt lebender Gattungen kommen nun andere ausgestorbene, 
namlich: Voltzia Brongn. (Taxodiacee) in der Zecbsteinformation und in der Buntsand- 
steinformation der Vogesen; vom Rhat bis zum Lias Europas: Cheirolepsis Schimp. und 
Swedenborgia Nathorst (Taxodiac.), Pityospermum Natborst (Pinac.); Leptostrobus Heer 
(Taxodiac.) im Jura Sibiriens; die Cupressacee Echinostrobus im WeiBen Jura von Soln- 
hofen; die Cupressacee Phyllostrobus im Oberen Jura des siidlichen Englands; Geinitzia 
Heer in der Oberen Kreide des Harzgebietes und von New York; Ceratostrobus Yelenov- 
sk£ in der Oberen Kreide Bobmens (beide Taxodiac.). Aus alien diesen Angaben gebt 
hervor, daB bis in die jiingere Tertiarperiode in Nord- und Mitteleuropa ein ozeanisches 
Klima wie in Japan und den benacbbarten pazifischen Kiistenl&ndern berrscbte und die 
ConiferenfLora Nord- und Mitteleuropas mit derjenigen Grbnlands, wahrscbeinlicb aber 
aucb mit derjenigen des siidlichen Zentralasiens einen ahnlichen Cbarakter batte wie die 
beutige japanische und die des heutigen westlicben Nordamerika. 

Dieser reichen ehemaligen Entwickelung der C. im beutigen arktiscben Gebiete und in 
Europa stebt die eigentiimliche Tatsacbe gegeniiber, daB von denselben bis jetzt im Gebiete 
der ostlichen Yereinigten Staaten nur wenige (z.B. Glyptostrobus,Taxodium,Arthrotaxis (?) 
nach Berry in der Wilcox-Flora des sudbstlichen Nordamerika) fossil nacbgewiesen 
sind und daB mit Ausnakme von Araucaria, von welcher fossile Arten in Ostindien ge- 
funden wurden, keine der jetzt lebenden Gattungen fossil in Indien aufgefunden ist; wir 
baben also alien Grund zu der Annabme, daB fur die im nordlichen extratropiscben Floren- 
reicbe lebenden C. die urspriinglicbe Heimat teils in den gegenwartig baumlosen arktiscben 
LUndern, teils in Nord- und Mitteleuropa, sowie in dem extratropiscben Asien und in dem 
nordwestlicben Amerika zu sucben ist. Yon den Podocarpaceen aber mochte icb an- 
nehmen, daB ibre Hauptentwicklung auf der siidlicben Hemisphere zu beiden Seiten des 
Stillen Ozeans stattgefunden bat und nur Podocarpus iiber den Aquator binweg sich nach 
Norden verbreitet bat, docb ist die Moglichkeit, daB der Podocarpaceen-Typus vom mitt- 
leren Ostasien aus seine fortschreitende Entwicklung nach Silden und dann erst vom Siid- 
polarkontinent aus langs der meridionalen Gebirge nach Norden genommen hat, nicht zu 
bestreiten. Wie mag es aber im Tertiar in Sibirien mit der Conifer en-Flora ausgeseben 
haben? Im Gegensatz zu Europa feblen uns zablreicbe Untersuchungen von Lagerstatten 
fossiler Pflanzen. Wir wissen nur, daB Taxodium bei Orenburg und Cedrus Lopatini zwi- 
schen Tomsk und Krasnojarsk existierte. Das geniigt nicbt, um die grofie Obereinstim- 
mung von Gattungen der C. in Europa, Ostasien und im westlichen Nordamerika zu er- 
kl&ren. Da ist nun von groBer Bedeutung das Yorkommen so vieler Gattungen im Arkto- 
terti&rgebiet von Spitzbergen und Gronland, welcbe teils zu derselben Zeit von der Kreide- 
bis in die Tertiarperiode, teils erst spater gegen die Eiszeit beim Herabsinken der mittleren 
Jahreswarme l&ngs der Meridiane nach Siiden wandernd nach Nordeuropa, nach Korea 
und Japan, sowie nach Alaska, Kolumbia, Nevada, Kalifornien und dem atlantiscben 
Nordamerika gelangten. Das sibiriscbe Meer war einer Wanderung der Coniferen nach 
SMen binderlicb. Aber es gab noch einen andern Weg, um eine gewisse Obereinstimmung 
der Coniferen-Gattungen in Ostasien und Europa zu bewirken. Yon den ostasiatiscben 
Inseln und Kiistenlandern konnten die Gattungen leicbt nach Westchina und dem Hima- 
laya, von dem Kiistenland des Ochotzkiscben Meeres iiber Baikalien nach dem Altai und 
Tian-sehan, von bier und dem Himalaya nach dem Kaukasus und den euxinisehen Ge- 
birgen und von bier iiber die Balkanlander nach dem tibrigen Europa vordringen. Auf 
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letzterem Wege erfolgte auch, nachdem in der Eiszeit die vorher so reiche Flora von 
Goniferen-Geholzen nordlich der europaischen Hochgebirge teils ganz vernichtet, teils auf 
einzelne Reste an gesckutzten Lagen eingeschrankt worden war, eine Neubesiedlung durch 
die von Osten vorruckenden Arten. In den pazifischen Landern konnten, da Verschiebun- 
gen der Areale nack Siiden nnd dann wieder nach Norden leichter mbglich waren, als in 
dem von einem langen, west-ostlich verlaufenden Hochgebirgszuge durehzogenen Europa, 
auch die Weiterentwicklung mehrerer Gattungen, namentlich der Pinaeeen und Cupres- 
saceen, zu grofierem Arten reichtum in den reich gegliederten Landern vor sich geben. 

Dies nur im allgemeinen. Beziiglich der einzelnen Gattungen vgl. man die Angaben 
von Dr. Krausel Tiber die fbssilen Arten der lebenden Gattungen und iiber die aus- 
gestorbenen Gattungen. 

Es sei nun noch in Folgendem auf die wichtigeren C. der einzelnen Florengebiete 
hingewiesen. 

In dem subarktischen Elorengebiet© konnen wir drei Provinzen, die nordeuropaische 1 , 
nordsibirische und nor darner ikanische, unterscheiden. In der nordeuropaischen 
Provinz sind Picea exoelsa (Lam.) Link*) und Pirns silvestris L. als wald- 
bildende Baume von der grcjfiten Bedeutung; erstere, nach Sfiden bis in die Gebirge 
des Mittelmeergebietes verbreitet, erreieht in Norwegen ihre Nordgrenze am Yorge- 
birge Kunnen bei 67° und im ostlichen Finnmarken bei 69° SO'; vom Osten der Halbinsel 
Kola zieht sich in siiddstlicher Richtung bis zum Zusammenflusse der Wjatka und Kama 
(55° 29') ihre Ostgrenze. Die von unserer gewohnlichen Fichte nur wenig verschiedene, 
in den Grenzbezirken allmahlick in dieselbe iibergehende und nur als geographische Varie- 
tat anzusehende sibirische Fichte, var. obovata Ledeb., kommt im nordlichen 
Norwegen stellenweise schon mit der ersteren vermischt vor; von Kola an bildet sie grofie 
Bestande im europaischen Rufiland, in den Gouvernements Archangelsk, Wologda, Wjatka, 
Perm, teils allein, teils im Gemenge mit Larchen, Zirbeln, sibirischer Edeltanne {Abies 
sibirica) und Birken; jenseits des Ural ist sie in der nordsibirischen Provinz bis an das 
Ochotzkische Meer verbreitet; sie findet sich aber auch in der Schweiz. Eine andere nor- 
dische Varietat, femiica Regel, findet sich auch im nordlichen Norwegen, sowie in Finn- 
land, und eine dritte geographische Varietat, welche noch weitere Beachtung verdient, ist 
var. alpestris Briigg., welche in deutschen Mittelgebirgen, den Schweizer, Tiroler und 
Niederbsterreichisehen Alpen entstanden ist. Wahrend die Fichte im stidlichen Norwegen 
bis 1000 m aufsteigt, wird sie in den sudlicken Alpen noch bei 2200 m angetroffen. Neben 
der gewbhnlichen und der sibirischen Fichte bildet im nordlichen Europa auf trockenem 
Boden die Kief er, Pirns silvestris L., grofle Bestande; in stidlicher Richtung bis West- 
spanien, Kleinasien und Persien verbreitet, erreieht sie ihre Nordgrenze in Norwegen bei 
Alton unter 70°, am Por sanger Fjord bei 70° 20', von da sinkt meistens ihre Grenze in 
sudostlicher Richtung, bis sie den Ural bei etwa 64° trifft; jenseits desselben ist sie fiber 
die Lena hinaus bis zum Sudabhang des. Werchojanskischen Gebirges verbreitet. Die 
Sudgrenze geht von 37° in der Sierra Nevada durch Sfidfrankreich, die Seealpen, Ober- 
italien, die Siebenbfirgischen Karpathen nach SfidruBland bei etwa 50°; doch umfaJBt ein 
isoliertes Gebiet noch die Gebirge der Krim, Teile vom Kaukasus, Kleinasien und Persien. 
Mit der Kiefer zusammen erstreckt sich der gewohnliche W a ch h ol d e r , Juniperus 
communis L., bis nach Ostsibirien und geht noch darfiber hinaus bis Kamtschatka. Der 
Zwergwachholder, Juniperus communis nana (Willd.), findet sich auf den Ge- 
birgen Skandinaviens, auf dem Ural, am Jenissei und auf den sibirischen Gebirgen und 
tritt auch in der nordamerikanischen Seenprovinz auf. Auf der Halbinsel Kola an den 
sandigen Abhangen des Imandra-Sees und urn die Waldgrenze in der steinigen Tundra- 
region der Umpteke-Berge findet sich der neuerdings als Art unterschiedene niederlie- 
gende und mit breiten ± kahnfbrmigen Blattern versehene J. Niemannii Wolf, welcher 
scheinbar zwischen /. communis und J. nana in der Mitte steht, in der Kultur (in Peters- 
burg) aber aufrecht wird und schmalere Blatter bei langeren Internodien entwickelt. In der 
nordsibirischen Provinz sind als hervorragende Waldbfiume aufier den bereits 
genannten noch die Arve oder Zirbelkiefer, die sibirische Edeltanne und die sibirischen 
L&rchen zu merken. Die Arve, Pinus cembra L., ist inSibirien weit nach Norden verbreitet, 


*) Ben Antor der Art habe ich nur da hinzugefiigt, wo die Art zum erstenmal erwahnt wird. 
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am Ob bis 66°, am Jenissei bis 68°, an der Lena bis 60°, am AldonfiuB bis 56°; westlich vom 
Ural findet sich die Arve noch in ausgedehnten Bestanden in den Gouvernements Perm, 
Wjatka, Wologda, westlich bis zu den Quellen der Waga (61°), nordlich bis in das Pe- 
tschoragebiet bei 65°; auf ihre Verbreitung in den Alpenlandern und Karpathen soli spater 
eingegangen werden. In Ostsibirien tritt schon die durch das nordliche Japan verbreitete 
Firms cembra subspec. pumila (Regel) Paila mit den Varietaten subarctic a Rikli (im Nor- 
den) und alpina Rikli in den Alpen und Karpathen auf. Die sibirischeEdeltanne, 
Abies sibirica Ledeb. [, A . pichta (Fisch.) Forb.] kommt mit der sibirischen Fichte haufig 
zusammen vor und ist ostlich bis Dahurien und Kamtschatka, siidlich bis in das Altai- 
gebirge, ndrdlich am Jenissei bis 65° 65' verbreitet und *erstreckt sich westlich wie die 
Zirbel bis in die Gouvernements Perm, Wjatka, Wologda, ja sogar noch bis in die Gou- 
vernements Kasan und Kostroma. Mit A . sibirica nahe verwandt sind folgende Varietaten 
und Arten des temperierten Ostasiens: A . nephrolepis Maxim. (Mandschurei, Amurgebiet, 
Schensi, Korea), A . holophylla Maxim., A . gracilis Komarow in Kamtschatka. Die s i b i - 
rische Larche, Larix sibirica Led., ist ebenfalls durch fast ganz Sibirien bis an das 
Ochotzkische Meer, siidlich bis zum Altai, nbrdlich bis an das Weifie 1 Meer, am Jenissei 
und Kolyma bis 69° anzutreffen; westlich vom Ural ist auch dieser sibirische Waldbaum 
im Gouvernement Archangelsk an der Dwina und Pinega, so wie in den Gouvernements 
Orenburg, Perm, Wjatka, Wologda weit verbreitet, so daB es sich vielleicht empfiehlt, 
die Westgrenze fur das nordsibirische Gebiet nicht wie bisher an den Ural zu verlegen, 
sondern ungefahr langs der Wjatka, Waga und Dwina zu ziehen. Die mit voriger Art 
nahe verwandte dahurische Larche, Larix dahurica Turcz. findet sich namentlich im nord- 
lichen und nordostlichen Sibirien, Kamtschatka und Dahurien; der nordlichste Punkt ihres 
Yorkommens ist an der Boganida bei 72°, wo sie allerdings nur noch als wenig liber den 
Boden sich erhebendes Krummholz auf tritt. Verbreitet sind ferner in Ostsibiriens Gebirgen 
Juniperus sabina L. und J. pseudo-sabina F. et M. Yon eigentiimlichen C. des ostlichen 
Sibiriens ist noch zu nennen Juniperus dahurica Pall., welche von den sajanensischen 
Gebirgen bis in das nordliche Amurland hineinreicht. Genaueres betr. Yerteilung der sibi- 
rischen C. nach Hbhenstufen wissen wir namentlich vom Altai. Noch in den unteren, 
selbst stepp enartigen Regionen des Altai und des Sajangebirges erscheint Pinus silvestris 
und bildet, am besten auf feuchtem Sandboden, groBe zusammenh&ngende Walder in der 
Ebene, besonders an FluBufern, sowie in den Talern, meist begleitet von dichtem Unter- 
holz, an dem sich Juniperus communis, J. sabina und J. pseudo-sabina beteiligen. Urn 
800— 900 m ii. M. erscheinen in den Laubholzbestanden der Birken und Pappeln einge- 
sprengt Abies sibirica und Picea obovata , erstere im Altai haufiger als die Fichte und 
im Sajangebirge fast allein. Um 1100 m treten Pinus cembra und Larix sibirica auf; sie 
finden nach Krassnoff mit Tanne und Fichte ihre Grenze als Baume bei I860 m auf 
der Nordseite und bei 1700 m auf der Siidseite. Wahrend jetzt Tanne und Fichte ver- 
schwinden, nehmen L&rche und Zirbeln Krummholzform an. Auf der Siidseite herrscht 
die Larche allein und dringt mit ihren lichten Bestanden bis in die Mongolei vor. Im 
Ostlichen Sajangebirge, namentlich im Gebiet der Jenisseiquellen, ist sie der einzige Baum. 
Dagegen wird'auf der Nordseite des Sajan Pinus cembra herrschend. Zu bemerken ist 
noch, daB die hochwlichsige Zirbel dieses Gebirges und Transbaikaliens wegen ihrer 
kleinen breit eifOrmigen Zapfen als P. coronans Litwinow unterschieden wurde, doch 
dtirfte sie kaum liber den Rang einer Unterart hinausgehen. Abgestorbene machtige 
Larix- St&mrne um 1900 m im mittleren Altai deuten darauf hin, daB hier friiher das Klima 
wlirmerwar. 

Im subarktischen N o r darner ika, welches sich vom siidlichen Alaska 
durch Kanada bis Labrador erstreckt und dessen Nordgrenze in der Richtung von NW. 
nach SO. vom 69.° bis zum 58.° verlauft, wird eine nOrdliche Zone durch lichte Wald- 
best&nde der amerikanischen WeiBfichte Oder Schimmelfichte, Picea 
canadensis (L.) Britton, Stern et Poggenburg (P. cdba Lk.) und der Spruce-Fichte, 
P. Mariana (Mill.) Britton, Stern et Poggenburg (P. nigra Lk.) gebildet; erstere dringt in 
Labrador bis zu 59°, an der Behringstrafie bis 66° 44', am Mackenzie bis 68° 55', siidlich 
in den Rocky Mountains bis Montana vor, letztere findet sich in verkriippelten Exem- 
plaren noch weiter nbrdlich. Nur wenig bleibt hinter den beiden Fichten die a m e r i k a - 
nische Larche, Larix laricina (Du Roi) K. Koch [L. americana Michx., L. microcarpa 
(Lamb.) Desf., L. pendula (Ait.) Du Mont de Courset] , die ein sehr wertvollee Bauholz 
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liefert, zuriick; ihre Nordgrenze lauft der der Spruce-Ficbte nahezu parallel. Um 2—3 
Breitengrade sildlicber verlauft die Grenze der mit der altweltliehen Pinus silvestris nahe 
verwandten strauchigen Oder nur als kleiner Baum auftretenden Pinus divaricata Du Mont 
de Cours. oder P. Banksiana Lamb., es sinkt aber diese Grenze erheblich tiefer in Labrador. 
Im westlichen Kanada etwas weiter siidlich, als die Nordgrenze der vorigen, in Labrador 
abex viel weiter nordlich, zwischen 52 und 55° verlauft die Nordgrenze der Balsam- 
t a nn e , Abies balsamea Mill. Am weitesten nach Norden, sogar bis tiber die Waldgrenze 
binaus dringt Juniperus communis L. mit seiner Form nana vor. 

Gebiet des atlantischen Nordamerika.*) Bleiben wir in Nordamerika und wandern 
zunachst dureh das atlantiscbe, so seben wir zwar die C. in ibrer Entwicklung 
erheblich gegen die dikotyledonen Laubgehblze zuriicktreten; aber sie sind doch zahl- 
reicber als in Europa und bilden auch wie die europaischen Nadelholzer oft alleinherr- 
schend ausgedehnte Bestande. Die im subarktiscben Amerika herrschenden Arten finden 
sich alle auch noch im atlantiscbe n. Picea canadensis geht hier siidwiirts bis New 
York, P. Mariana entlang den Allegbanies bis nach dem nbrdlichen Virginien, wo die 
auch in Nordkarolina vorkommende P. australis Small auftritt, Larix laricina bis West- 
virginien, dem nordlichen Indiana und Illinois, Pinus divaricata bis zum nbrdlichen Illinois, 
Abies balsamea bis in die hoheren Gebirge des sudwestlichen Virginiens, wie uberhaupt 
diese nbrdlichen Arten im Siiden hohere Begionen bevorzugen. 

A. In der Seenprovinz des atlantiscben Nordamerika unterscheiden wir 

a. die Zone oder Unterprovinz der Pinus strobus und die ostliche 
Obergangszone der sommergriinen Laubwalder. In der ersteren sind besonders 
charakteristisch Thuja occidentalis L., Pinus strobus L., Taxus baccata subsp. canadensis 
(Marsh.) Pilger, Tsuga americana (Mill.) Farwell [T. canadensis (L.) Carr.], und zwar 
folgen ihre Nordgrenzen zwischen 52 und 48° etwa in der gegebenen Reihenfolge. Be- 
sonders ausgedehnte Walder bildet die Weymouthkiefer, Pinus strobus , auf den 
sandigen Ebenen des Lorenzobeckens; sie findet sich tibrigens auch noch wie die Hem- 
locktanne, Tsuga americana , auf dem Alleghanygebirge. Sodann ist Picea rubra 
(Lamb.) Link (Red Spruce) zu erwahnen, vom Tal des St. Lorenz und der Prince 
Edwardinsel verbreitet bis in die nordostlichen Kiistenstaaten und von diesen slid warts 
durch die Alleghanies bis Nordkarolina. Die White Cedar, Thuja occidentalis, ist 
nach Siiden bis zu etwa 35° an Ufern von Fliissen und Seen verbreitet. Taxus canadensis 
findet sich namentlich in den Bestanden der Hemloektanne. In den sandigen Kiefern- 
waldern tritt auch zerstreut oder nur kleine Bestande bildend P. resinosa Ait. auf. In 
den Tamarack-Sumpfwaldern herrscht Larix laricina vor und Abies balsamea 
ist nicht selten in den Swamps, wahrend Thuja occidentalis , Picea Mariana und Juniperus 
virginiana L. in ihnen weniger oft angetroffen werden. Sumpfwalder mit Vorherrschen 
der Thuja occidentalis , welche im Os ten der Seenprovinz, naher an der atlantischen 
Kiiste, haufiger als im Innern anzutreffen sind, werden als C e d a r - S w a m p s be- 
zeichnet. 

b. In der ostlichen tfb ergangszone der sommergriinen Laubwalder treten 
die C. sehr zuriick; aber auf sandigem oder felsigem Boden sieht man h&ufig Bestande der 
der Sektion Taeda angehorigen Pitch Pine, Pinus rigida Mill, und auf Sumpfboden 
Cedar-Swamps mit Thuja occidentalis . Am Strande findet sich auf felsigen Pl&tzen 
sowie an sandigen Ufern Juniperus sabina L. var. prostrata (Pers.) Loud. 

B. Die an Laubgeholzen tiberaus reiche Provinz des sommergriinem 
Missisippi - und Alleghanywaldes mit den Alleghanies ist sehr arm an C., 
namentlich in der 

Unterprovinz a. der Mississippi-Ohio-Tennesseezonen,in deren 
mittlerem Teil auf trockenem Kalkboden, so im Hochland nordlich und ostlich von Ten- 
nessee Cedar -glades, lichte Walder von Juniperus virginiana L. auftreten; sie ist 
weiter siidlich auf trockenen Hiigeln bis nach Florida verbreitet. Etwas reicher ist die 


*) Fiir die Besprechimg der Verbreitung der C. in dem atlantischen und pazifischen Nord- 
amerika benutzte ich die Verbreitungskarten des vom Forest Service des Department of Agri- 
culture, U. S. Am. 1910 herausgegebenen Forest Atlas. 
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Unterprovinz b. der Alleghanies. Im nordlichen Teil dieses Gebirges 
finden wir an den Abhangen noeh Kiefernwalder, gebildet von Firms sbrobus, und fiem- 
lock-Tannenwalder, bestehend aus Tsuga americana. Zu letzterer ist zu be- 
merken, daB sie vorzugsweise an Bachen vorkommt, wahrend in den siidlichen Alleghanies 
an felsigen Abhangen von 1000 — 1300 m nnd auf troekenen Riicken die kleinere Tsuga 
caroliniana Engelm. gedeiht. In den mittleren Alleghanies herrschen in den unteren Re- 
gionen Laubgeholze vor; erst in der Hohe von 1300 m erscheint Abies Fraseri und bildet 
Walder bis zu 2300 m, auBerdem tritt hier auch noch Picea Mariana auf. An troekenen 
kiesigen Abhangen der Alleghanies von Pennsylvanien bis Nordkarolina und im ostlichen 
Tennessee bildet bis zu 1000 m Hohe ii. M. bisweilen Walder die mit 2blattrigen Kurz- 
trieben versehene Finns pungens Lamb. Auch greifen in diese Zone P. virginiana Mill., 
F. glabra Watt, und P. taeda L. liber. Der Wald im Osten der Alleghanies bertihxt sich 
zum grofiten Teil mit der immergriinen Provinz der stidatlantischen Staaten, aber im 
Norden geht er liber in die nordlichen Pine-barrens von Neu-Jersey und Delaware. 

Unterprovinz e. der Pine barrens. Noch im siidlichen New-Jersey 
finden wir in Swamps Chamaecy paris thyoides (L.) Britt. ( Ck . sphaeroidea Spach), zwischen 
Dlinen, welche mit der von Karolina bis Neu-Braunschweig verbreiteten Pirns rigida , 
sowie auch mit Juniperus virginiana bestanden sind. Yon Siiden her erstrecken sich bis 
in die Pine barrens von New-Jersey P. serotina Michx. (nach S. bis Florida) und auch 
P. taeda L. (nach S. bis zur Tampa-Bay in Florida), liber New-Jersey hinaus bis Staten 
Island, P. echinata Mill. (— P. mills ) (nach S. bis Nordflorida), bis Long Island, P. vir- 
giniana Mill. (=P. inops) (nach S. bis Alabama). Bis Kap May an der Mlindung des 
Delaware reicht die haupts&chlich in der folgenden Provinz verbreitete Suxnpfzy- 
p r e s s e Taxodium distichum . 

C. Die immergrline Provinz der slidatlantischen Staaten. 
Auch in dieser Provinz ist vorzugsweise die Klistenzone durch Bestande von C. charakte- 
risiert. In dem welligen, bis zu 70 und 100 m ansteigenden Tafelland herrscht die bis 
40 m hohe Sumpfkiefer Finns palustris Mill., die auch entlang der Golfkliste bis zum 
Missisippi verbreitet ist. Das niedrige nur bis 10 m aufsteigende, aus sandigem Lehm 
bestehende Land, welches in den Kiistensand und die Klistenslimpfe tibergeht, war einst 
von P. palustris und P. caribaea Morelet, P. bahamensis Griseb., P. heterophylla Sudw. 
bedeckt, doch hat jetzt nach dem Fallen der ersten Art letztere besonders iiberhand ge- 
nommen; sie geht liber Florida, wo sie mit der auch im sandigen Kiistenland von Alabama 
vorkommenden P. clausa Yasev zusammentrifft, nach den Bahamainseln, der Isle of Pines, 
wo sie mit P. tropicalis Mor. vergesellsehaftet ist, nach Honduras und Guatemala. In 
dem fiachen, haufig liberfluteten Teil des Kiistenlandes sind auch besonders charakte- 
ristisch die Sumpfzypressenbestande, in denen Taxodium distichum meist mit 
seinem untersten Stammteil in Wasser steht. Im Areal des T. distichum zerstreut, auf 
schwach sumpfigen, sandigen Boden findet sich das meist kleinere P. ascendens Brongn. 
(T. imbricarium [Nutt.] Harper), wahrend eine dritte nahestehende, aber zu riesigen 
Exemplaren sich entwickelnde Art, T. mucronatum Ten. (P. mexicanum Carr.) auf dem 
mexikanischen Hochland von 1400 — 2300 m vorkommt. InderhbhergelegenenhligeligenZone 
des atlantischen Mischwaldes herrscht ebenfalls Pinus palustris , die hier zu besonders 
lippiger Entwicklung gelangt, w&hrend an den Abhangen der Hiigel mehr P. echinata 
gedeiht. In der Pr&riewaldzone, welche aus Kreidefelsen besteht, die sich etwa 60 m 
liber den Golf von Mexiko erheben, herrschen auf den hochsten Wellen des Landes, welche 
von leichtem humusarmen Lehm iiberlagert sind, Mischwalder, die als Cedar-ham- 
mocks bezeichnet werden, weil in ihnen Juniperus virginiana etwa 30°/o des Bestandes 
ausmacht. 

D. Die Pr&rienprovinz hat nur zwei C. aufzuweisen, im nordlichen Teil 
den strauchigen, weite sandige Fiachen bedeckenden Juniperus sabina var. procumbens , 
im siidlichen Teil nahe am FuB der Rocky Mountains auf dem aus Kalk bestehenden 
Edwards-Plateau Juniperus sabinoides Nees, einen meist 6 — 10 m hohen, aber auch 30 m 
erreichenden Baum, der auf viele Quadratmeilen fast undurchdringliche Bestande, die 
sogenannten Cedar-brakes bildet. 

Im Gebiet des pazifischen Nordamerika sind die C. sowohl in den Rocky Moun- 
tains selbst, sowie westlich derselben sehr stark vertreten; aber wahrend in den Rocky 
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Mountains eine geringe Zahl von Arten ausgedehnte Areale einnimmt, ist westlicli der 
Rocky Mountains die Provinz der pazifischen Coniferen bei milderem und 
regenreicherem Klima dureb eine grofiere Mannigfaltigkeit der Gattungen und Arten ge- 
kennzeichnet. Nach deni Vorgang Sargents unterscbeiden wir eine nordliche und 
eine sudliche Unterprovinz Oder Zone. 

In der nbrdlichen Unterprovinz ist von ganz hervorragender Bedeutung 
der Bezirk des nordlicken Kiistenwaldes, der sick von 61 — 51° nordl. Br. 
erstreckt und in das subarktiscke Alaska fibergeht, wahrend dessen 0. im Hoehgebirge 
der pazifischen Provinz allmahlich aufsteigen. Der Kustenwald erreicht seine iippigste 
Entwicklung zwischen 60 und 50°, die Nadelholzer desselben beginnen stellenweise 
schon unmittelbar am Meer, meistens 40 m fiber demselben und reichen fast ununter- 
brochen die Hange der Fjorde und Taler bedeckend bis 800 m. Er wird hauptsachlich 
gebildet von der Sitkafichte Picea sitchensis (Bongd.) Carr, (im Gebirge stellenweise bis 
2133 m aufsteigend) und Tsuga Mertensiana (Lindl. et Gord.) Carr., von denen die erstere 
bisweilen Stamme von 1 m Dicke und 50 m Hohe aufweist. An unfruchtbaren sumpfigen 
Oder den Seewinden ausgesetzten Stellen findet man kleine Bestande der Black Pine, 
Pinus contorta Dough Selten sind in der unteren Region die machtige bis 70 m liohe 
Thuja plicata Don. (Th. gigantea Nutt.) und Picea alba. Auf Sitka und in der Breite 
dieser Insel beginnt auch Chamaecyparis nootkaensis (Lamb.) Spach. Nahe an der 
Grenze der Nadelwaldregion treten auf Tsuga Pattoniana (Jeffr.) Engelm. und fiber 
letztere hinausgehend Abies lasiocarpa (Hook.) Mill. (A. subalpina Engelm.), welche von 
Alaska (60°) dureh Britisch-Kolumbien hindurch, am Kaskadengebirge entlang, aber 
auch auf den Blauen Bergen, ferner in Montana, Wyoming, Utah und Kolorado ver- 
breitet ist. In der subalpinen Region bilden Kruppelformen dieser beiden Arten ± zu- 
sammenhangende Krummbolzformationen. 

Der Bezirk des ciskaskadischen Waldes und des Kaskaden- 
gebirges erstreckt sich von 51 — 48° n. B. und wird besonders charakterisiert durck das 
reichliche Vorkommen der Douglastanne Pseudotsuga taxifolia (Lamb.) Britt., 
welche im Inneren nack Norden bis 55° vordringt; die Subspec. mucronata ist besonders 
herrscbend in der Umgebung des Pugetsundes, im Kustenwald von Washington und Ore- 
gon und wird hier bis 100 m hoch. Auf den Rocky Mountains kerrscht die Subspec. 
glaucescens (Bailly) Schwerin. Sehr verbreitet ist auch in dieser Zone Pinus contorta 
Dougl. var. Murrayana , welche sich an der Kfiste von 40° nordlich bis Alaska erstreckt 
und als Gebirgsbaum noch zwischen 2600 — 3000 m auf der Sierra Nevada, sowie auf den 
Rocky Mountains in Colorado und Utah vorkommt. Von anderen C. dieser Zone sind 
hauptslehlieh Abies grandis Lindl. und Taxus brevifolia Nutt, in den unteren Regionen 
charakteristisch, A . amabilis (Dough) Forbes in dem Kaskadengebirge bis Oregon, A. no* 
bilis Lindl. desgl., Pinus monticola Dough, nachst verwandt mit P. strobus , von Vancouver 
Island und Britisch-Columbien sfidwarts bis zur Sierra Nevada (dort bis 3300 m); P. albi- 
caulis Engelm. (P. shasta Carr.), auch bis zur Sierra Nevada (dort bis zur Baumgrenze 
um 4000 m). Von den benachbarten Rocky Mountains ist auch Picea Engelmannii (Parry) 
Engelm. nach dem Kaskadengebirge von Washington und Oregon gelangt. Auch der auf 
der Ostseite der Rocky Mountains verbreitete xerophile Juniperus scopulorum Sargent 
ist von Britisch-Columbia bis Oregon anzutreffen. Nahe der Baumgrenze im Kaskaden- 
gebirge von Britisch-Columbien und Washington finden sich auch Bestfinde von Larix 
Lyallii Pari. — JenseitsdesKaskadengebirgesistder Wald viel lichter; aber 
Pseudotsuga, > Tsuga Mertensiana und Thuja plicata sind noch wichtige Bestandteile des- 
selben, auch sind andere Arten der ciskaskadischen Zone, wie Juniperus occidentalis, 
Taxus baccata subspec. brevifolia , Tsuga Pattoniana , Pinus monticola hier vertreten. 
Letzere bildet auf der Ostseite des Kaskadengebirges ansehnlicke Wilder, welche den 
Obergang zu den Waldern der weit verbreiteten Pinus ponderosa und somit zur Waldflora 
der Rocky Mountains vermitteln. 

Stidlich vom Roque-River, von 43° an beginnen andere Arten vorzuherrschen; nament- 
lich Chamaecyparis Lawsoniana (Murr.) Pari, ist zwischen 42 und 40° an den Flussen und 
Blchen hlufig anzutreffen und bildet den Obergang zur siidlichen Unterprovinz 
mit den Bezirken des kalifornischen Kiistenwaldes, des westlichen Nevadawaldes und der 
Sierra Nevada. — Im kalifornischen Kustenwald sind Picea sitchensis , Tsuga 
Mertensiana und Thuja plicata verschwunden; an Stelle der letzteren tritt im Sudosten 
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Oregons und in Nordkalifornien die auch 30 m hoch werdende elegante Chamae- 
cy paris Lawsoniana auf. Von 42-— 87° treten die Walder der machtigen 60— -94 m*) hohen 
Rottanne Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl. anf 5 in einem unregelmafiig unter- 
brochenen Streifen von hochstens 50 km, am iippigsten bei Mendocino, in der nnteren 
Region des Tamalpais im Norden der Bai von San Francisco und bei Sta. Cruz. Fast 
iiberall auf dem Kustengebirge zerstreut, bisweilen groBe Walder bildend, ist auch die 
durck ihre groJSen Zapfen ausgezeichnete Pinus Sabiniana Dougl. (Sect. Taeda ). Ferner 
ist von Mendocino (40°) an auf dem Kustengebirge und in der unteren Waldregion der 
Sierra Nevada an Bachen zerstreut Torreya calif ornica Torr. Im Siskiyou-Bezirk des 
kalifornischen Kiistengebirges und den stidlicken Sierren findet sich nahe an der Baum- 
grenze (um 1600 — 1900 m) Pinus Balfouriana Murr. (nicht P. Balf. Watson, welche = 
P. aristata Engelm.). In den kalifornischen Kiistengebirgen kommen ferner vor an trocke- 
nen Abhangen von Mount Diablo und den Sta. Lucia-Bergen bis zu den San Bernardino- 
Bergen Pinus Coulteri D. Don (Sect. Taeda), von Mendocino County zerstreut bis Cedros 
Island in Niederkalifornien die durch sehr dornige Plazentarschuppen ausgezeichnete 
P. muricata D. Don, Cupressus Goveniana Gord. von Sonoma County bis San Diego, 
aufsteigend bis 1000 m, C. Macnabiana A. Murr. und die bisweilen im jugendlichen Zu~ 
stand fruchtende C . pygmaea Sarg., hauptsachlich in Mendocino County. Neben diesen 
xerophytischen Arten sind auch Juniperus calif ornica Carr, und J. utahensis Lemm. zu 
erw&hnen. Die erstere ist vom Tal des unteren Sacramento nach Siiden bis Niederkali- 
fornien und bis zur Vereinigung der Kiistengebirge mit der Sierra Nevada sowie bis zu 
den San Bernardino Mountains verbreitet. J. utahensis 5 der meist buschig entwickelt ist, 
hat sein Hauptareal in der Steppenprovinz des grofien Bee kens z wi- 
se h e n Sierra Nevada und Rocky Mountains, findet sich aber auch im sudostlichen Kali- 
fornien. Bis in die siidlichen Sierren Kaliforniens und bis an die Grenzen Niederkalifor- 
niens erstreckt sich auch die Verbreitung der von den mittleren und siidlichen Rocky 
Mountains bis Mexiko vorkommenden, aber zerstreuten, sehr variablen und xerophilen 
P. cembroides Zuce. (= P. monophylla Torr. + P. edulis Engelm. + P. Parry ana Engelm.). 
Von beschrankter Verbreitung im siidlichen Kalifornien sind Pinus radiata D. Don (P. in - 
signis Dougl., P. tuberculata D. Don) von Pescadero bis zur San Simeon-Bai und bei Point 
Pinos in der Monterey-Bucht; P. Toney ana Parry nordlich von San Diego; Pseudotsuga 
macrocarpa Mayr (wohl auch nur Unterart der P. taxifolia ) von den Santa Inez Mountains 
im Bezirk Santa Barbara bis zu den Cuyamaca-Mountains Bestande bildend; Abies ve- 
nusta K. Koch (A. bracteata Hook, et Arn.) im Sta. Lucia-Gebirge um 1000 m; Cupressus 
macrocarpa Hartweg an der Monterey-Bucht bei Cypress Point und Point Lobos. Auch 
C. Bakeri Jeps'on findet sich in Kalifornien. 

Der Bezirk des west lichen Nevadawaldes und der Sierra Ne- 
vada weist, wie schon aus den fruheren Angaben hervorgeht, Starke Beziehungen seiner 
Nadelwaldflora zu der des Kaskadengebirges auf. Der Westabhang der Sierra Nevada 1st 
von Nadelwald bedeckt, der auch geniigend Niederschlage empfangt, um sich kr&ftig zu 
entwickeln, wenn auch nicht in solchem MaB, wie die ciskaskadischen Wilder. Der Wald 
ist am Iippigsten zwischen 1200 und 2400 m, und zwar von 35° n. B. an nordw&rts. 

In der montanen Region bis zu etwa 1000 m, an warmen siidlichen Oder westlichen 
Abh&ngen bis 1600 m, an Nordabhangen bis etwa 600 m herrschen von C. Pinus ponderosa 
Dough, Abies concolor Lindl. et Gord. und Libocedrus decurrens Torr. (im Siiden bis 
2800 m aufsteigend). — Stellenweise, so am Yosemite-Fall, sieht man auch Bestfinde der 
Pinus contorta var. Murrayana. Die genannten Arten, namentlich Pinus ponderosa und 
Abies concolor , gehoren auch der unteren Coniferen-Region an, welche sich meist von 
1000 — 2000 m, in kalten Tfilern von 600 — 1300 m, an warmen Abhangen von 1600 — 2300 m 
erstreckt. Als ausgezeichnete Varietiit der Abies concolor , von einzelnen Autoren auch 
als derselben gleichwertige Art angesehen, ist die ebenfalls in der Sierra Nevada vorkom- 
mende A. cone. var. Lowiana (Murr.) Mast, zu nennen. Zerstreut findet sich auch Pseudo - 
tsuga taxifolia . In dieser HOhenstufe erscheint auch die bis 100 m hohe, durch 40 cm 
lange Zapfen ausgezeichnete Pinus Lambertiana Dough Von 1600—2800 m finden sich 
zwischen 39 und 36° n. B. zerstreut Bestande des beriihmten Mammuthbaumes, 

*) Nach Gard. and Forest 1897 S. 42 wurde am Eel River in Kalifornien ein 662 Jahre alter 
Stamm von etwa 110 m (340 Fufi) H6he aufgeftmdem 
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Sequoia gigantea (Lindl.) Decne., einer der schonsten ist der Bestand des Mariposa-Hains 
im Yosemite-Tal-Bezirk, mit liber 100 m hohen (500—3100 Jahre alten) Exemplaren. Der 
unteren Coniferen-Region gehort auch der zerstreut vorkommende Juniperus occidentals 
an. Yereinzelt tritt auch bei 1800 m Pinus cembroides var. monophylla auf. In der oberen 
Coniferen-Region, oberhalb 2000 m treffen wir noch Pinus monticola an und an den Ost- 
abhangen der mittleren und siidlichen Sierra Nevada Pinus ponder osa var. Jeffreyi (Bali) 
Vasey. In einer Hohe von 2300 — 3300 m bildet die der Abies concolor etwas ahnliche 
A. magnifica Murr. Bestande und nahe an der Baumgrenze treten auch hier, wie im Kas- 
kadengebirge, Tsuga Pattoniana und Pinus albicaulis auf. Sehr lokal, nahe an der Baum- 
grenze, ist Pinus Balfouriana Murr., welehe auch nordlich in dem Siskiyou-Bezirk des 
Kiistengebirges angetroffen wird, wie auch in der siidlichen Sierra Nevada urn 3800 m 
sowohl als Baum wie als Krummholz. 

Ostlich des Kaskadengebirges und der Sierra Nevada treten die O. als Bestandteile 
der zerstreuten Binnenwalder auf; diese Walder sind vereinzelt und meist an den steilen 
Gebirgsabhangen kiimmerlich entwickelt. Genetisch stehen die Arten dieser Wilder mit 
denen des Ktistenwaldes in naher Beziehung; einzelne Arten kommen auch gleichzeitig 
im Binnenwalde und im Kiistenwalde vor. Nur die in den Rocky Mountains zwischen 
47 und 43° vorkommende Larix occidentalis Nutt, und die im Kaskadengebirge bis 2200 m 
aufsteigende L. Lyallii Pari, sind mit einer Art der Seenprovinz, mit L. laricina naher ver- 
wandt. Im nordliehen Binnenlande bildet Pinus contorta noch groBe Walder, siidlich von 
52° herrschen Pseudotsuga taxifolia und Pinus ponder osa, letztere dtirre unfruchtbare 
Strecken bedeckend. Auch Juniperus occidentalis Hook, findet sich namentlich in den 
ariden Gebieten zwischen dem Kaskadengebirge und den Rocky Mountains. 

Die Provinz der Rocky Mountains zeigt in der Richtung von Norden nach 
Stiden in den verschiedenen Breiten nicht so auffallende Unterschiede in der Coniferen- 
Flora, wie der pazifische Kiistenwald; nur die siidlichen Rocky Mountains sondern sich 
etwas scharfer von den mehr ineinander libergehenden nordliehen und mittleren ab. Im 
Norden, wo der subarktische Wald und der nordliche pazifische Kiistenwald sich an die 
Rocky Mountains anschliefit, zeigen dieselben eine gleichmafiige Bewaldung, wo aber die 
Kiistengebirge, das Kaskadengebirge und die Sierra Nevada die von Westen kommenden 
Niederschlage abfangen, sind die Walder der Rocky Mountains armlich und beschranken 
sich auf steile Abhange und Canons, wahrend die Taler baumlos Oder mit Ausnahme der 
Flufiufer fast baumlos sind. 

a) Nordliche Rocky Mountains. In dem Teil, welchem sich Britisch- 
Columbien, Washington, ein Teil von Oregon und Idaho anschliefien, sieht man auf weiten 
Flachen Pinus contorta var. Murrayana herrschen, von 62° n. B. siidwarts, auf der Gst- 
seite der nordliehen Rocky Mountains herunter bis zu 1360 m und dichte Bestande bildend 
im ndrdliehen Teil des inner en Plateaus von Britisch-Columbien, auch im siidlichen Teil 
dieses Bezirks oberhalb 1150 m, wo der Regenfall zu stark ist fur eine gesunde Entwick- 
lung der Pinus ponderosa , jedoch immer unterhalb der Baumgrenze; auch kommt sie 
haufig in niederer Hohe auf Sandbanken und FluBbetten vor, scheint sich also in vieler 
Beziehung ahnlich zu verhaJten, wie die altweltliche Pinus silvestris in Nordeuropa. Ihre 
Siidgrenze liegt bei 49°. Siidlich von 52° n. B. treten Pseudotsuga taxifolia und Pinus 
ponderosa auf. Erstere ist von der Kiiste bis zu 1900 m li. M. zu verfolgen, erscheint aber 
zuletzt nur in einer verkiimmerten Form; in den trockenen siidlichen Teilen des inneren 
Columbiens findet sie sich nur an hoher gelegenen Abhangen. Die an zweiter Steile ge- 
nannte wichtige Art, die »Yellow-Pine« des Westens, charakterisiert hauptsachlich 
den trockenen zentralen und siidlichen Teil Columbiens zwischen 51° 30' und 49°; sie 
kommt aber auch weiter siidlich in der Sierra Nevada, besonders an deren Ostabhang vor. 
Bis Alberta und Britisch-Columbien reicht auch die haufig groBe Walder bildende Picea 
Engelmannii (Parry) Engelm. (P. Columbiana Lemmon), welehe sich siidw&rts durch die 
ganzen Rocky Mountains bis nach Neu-Mexiko und Arizona verbreitet hat. Nur in dem 
Bezirk Alberta und Britisch-Columbien kommt der kleine Baum Picea Albertiana S. 
Brown vor. Im siidlichen Teil von Columbien, der sich an die Rocky Mountains anlehnt, 
erscheint Larix occidentalis Nutt, und reicht auch etwa bis 52° n. B., aber in den hdheren 
Regionen der Felsengebirge von 2000 bis oberhalb 2300 m bilden Larix Lyallii Parlat. 
und Pinus albicaulis die obersten Nadelwalder. Ein charakteristischer Baum der nord- 
liehen Rocky Mountains ist ferner Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. ( A . subalpina Engelm.), 
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eine mit A . balsamea verwandte Art, welche schon im Wes ten der letzteren zwischen dem 
kleinen Sklaven-See und dem Athabaska-FluB auftritt, in dem Hochgebirge bis 2100 m 
aufsteigt und aueh im nordlicben Teil des Columbia-Plateaus angetroffen wird. Weniger 
h&ufig vorkommende C. der nordlicben Rocky Mountains sind Pinus monticola in Co- 
lumbien bis zu etwa 700 m reichend, Taxus baccata subsp. brevifolia als Unterholz bis 
zu etwa 1300 m, Thuja plicata in kraftigen, bis 50 m boben Exemplaren in den unteren 
Talern der Rocky Mountains von Columbien, in schwacheren und zuletzt kfimmer- 
licben bis zu 1900 m. Aucb die im Kustenwald haufige Tsuga Mertensiana (LindL et 
Gord.) Carr. (— Ts. heterophylla [Raf.] Sarg.) tritt an der Westseite der Rocky Moun- 
tains, namentlicb im Selkirk Range, nocb oberbalb 1200 m gesellig mit schfinen, 50 m 
hoben Exemplaren auf, Ts , Pattoniana Engelm. (= Ts. Mertensiana [Brongn.] Sarg.) 
findet sicb nur in groBerer Hohe von 900 m an auf warts. Endlicb kommt nocb Juniperus 
communis f. nana (alpina) oberbalb der Baumgrenze vor. 

Im allgemeinen kann man nacb dem Vorkommen der C. in den nordlicben Rocky 
Mountains folgende Hdhenregionen unterscbeiden: 1. Region der Pinus ponderosa von 
650 — 850 m in licbten Oder dicbten Bestanden, in letzteren aucb gemiscbt mit Pseudo - 
tsuga und Pinus monticola im niedrigen Land mit Pinus contorta var. Murrayana , in 
niedrigen feucbten Landstricben mit Larix occidentalis. 2. Region der Pinus monticola 
900 — 1400 m, am besten entwickelt in FluB talern und an Nordabhangen, wahrend sonst 
in dieser Hohe nocb viel Pinus ponderosa vorkommt. Aucb die meisten anderen Nadel- 
hOlzer treten in dieser Hobenstufe auf, und die an jtingerem Nachwuchs reicben Bestande 
sind fast nie rein. 3. Region der Abies lasiocarpa (A. subalpina) von 1500 — 1700 m, be- 
sonders an boben Abhangen und Riicken, wo reicblicber Scbneefall eintritt und AbfluB 
vorbanden ist. 4. Region der Pinus albicaulis und Tsuga Pattoniana von 1700 m an. 

b) Die mittleren Rocky Mountains, obne scbarfe Abgrenzung gegen 
die nOrdlichen, baben das groJSte Areal von etwa 52° bis zu 34° n. B. im siidlicben Co- 
lorado. GroBere Walder treten in dieser Zone im allgemeinen erst in bedeutender Hohe 
um etwa 1900 m und da aucb nur an besonders giinstig exponierten Abhangen auf. Im 
nordlichen Teil dieser Zone liegt der berfihmte Yellowstone-Park, dessen h&ufigstes 
Nadelholz Pinus contorta var. Murrayana ist, auf trockeneren Plateaus zwischen 2300 und 
2600 m fast reine Bestande bildend, aber auch noch bis 3100 m aufsteigend. In tieferen, 
trockenen Lagen kommt sie zusammen mit Pseudotsuga , in hoheren und feucbteren mit 
Picea Engelmannii und Abies lasiocarpa (A. subalpina ) vor. An trockeneren Riicken 
von 2500 m an gedeibt Pinus flexilis James, welche bis Arizona verbreitet ist, namentlicb 
um 2600 m, gebt aber aucb stellenweise bis zu 1900 m berunter und vereinigt sicb dort 
mit Juniperus occidentalis var. monosperma. Zusammen mit Pinus flexilis wachst aucb 
P. albicaulis, welche an exponierten Riicken und Gipfeln bis zur obeisten Baumgrenze 
reicht. An trockenen grasigen Abhangen bis 2900 m gedeibt nocb Pseudotsuga . Die 
uns ebenfalls schon von den nordlichen Rocky Mountains bekannte Abies lasiocarpa 
findet sicb an kiihlen, feucbten Nordabbangen aucb in geringerer Hobe und bildet fur 
sicb Haine in der Parklandscbaft. Auf den feucbten Plateaus um 2600 m und an den 
Abhangen tief eingescbnittener Canons bildet sie mit Picea Engelmannii die Haupt- 
bestande. Auf niedrigen felsigen Abhangen findet sicb Juniperus communis f, nana. 
Weiter siidlicb in den Wabsatcb Mountains seben wir die NadelhDlzer von der mittleren 
Hdbe der Canons bis zu etwa 3500 m binauf reicben, Pinus ponderosa (1600 — 2600 m), 
P. flexilis (2100 — 3600 m), P. contorta var. Murrayana (nicbt fiber 6 m hocb, 2300 bis 
2600 m), P. Engelmannii (2600 — 3300 m), P. pungens Engelm. (P. Parry ana Barrow et 
Sarg., 2300 — 3300 m), Pseudotsuga taxifolia (2300—2900 m), Abies concolor (1900 bis 
2600 m), Juniperus occidentalis var. monosperma (um 1900 m). In den sich anschlieBen- 
den Rocky Mountains voii Colorado beginnt der Baumwuchs in noch bedeutenderer Hdbe, 
am tiefsten im Tal San Louis bei 2400 m mit Juniperus occidentalis var. monosperm, a 
und Pinus cembroides var. edulis, bei Twin Lakes um 3000 m mit P. contorta var. Mur- 
rayana und P. ponderosa, welche erst bei 3600 m als stattliche Baume auftreten; Pseudo- 
tsuga scbeint sich schon in etwas geringerer H6he wohl zu ffihlen, auBerdem finden sich 
in dieser Hohe Picea pungens mid Abies lasiocarpa (A. subalpina). Oberbalb der er- 
w&'hnten Stufe von 3500 — 3800 m ist das Gelande reicher gegliedert und bier herrscht 
von C. hauptsachlich Pinus flexilis. Dicht unter der Baumgrenze w&ehst aucb nocb die 
mit P. Balfouriana nabe verwandte und Ms Nevada, Nord-Arizona und Sfidwest- 
Pflanzenfamilien, 2. AufL, Bd. 13. 12 
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Kalifornien verbreitete P. aristata Engelm., an ungeschiitzten Stellen dem Boden ange- 
drfickt, infolge der beftigen Westwinde ihre Spitzen ostwarts neigend. Auch Picea 
Engelmannii tritt in Colorado fiber der Baumgrenze straucbartig auf. Im siidlichen Co- 
lorado ist in der oberen Region die Coniferenvegetation ziemlich die gleiche. Selbst die 
Abhange des Santa Fe-Range im Siidosten sind mit Pinus ponderosa, P. flexilis und Abies 
concolor besetzt, wahrend die Vorberge dicbte Best&nde von Pinus cembroides var. 
edulis und Juniperus (occidentalis var. ?) monosperma Sarg. tragen; und das bis nahe 
zum Rio Grande reichende, fast 2600 m bobe Zufii-Mountain-Plateau beherbergt dieselben 
C., auBerdem nocb Pseudotsuga taxijolia . Hier ist aucb nocb der xerophytische Juni- 
perus utahensis Lemm. zu erw&hnen, der von dem Steppengebiet des groBen Beckens 
iiber das ostlicbe Utah nach dem siidlichen Wyoming und westlichen Colorado verbreitet 
ist. Xeropbil ist aucb J. scopuiorum Sarg., der als 10 — 13 m hober Baum meist oberhalb 
1600 m an der Ostseite der Rocky Mountains von Alberta bis in das westlicbe Texas, 
aber aucb von der Kiiste Britisch-Columbiens bis zum ostlichen Oregon, Nevada und 
Nord-Arizona vorkommt. Eine erheblicbere Anderung der Coniferenvegetation finden 
wir in den siidlicben Rocky Mountains. 

c) Die siidlicben Rocky Mountains nehmen nur einen kleinen Raum in 
Neu-Mexiko und Arizona ein und sind von den Gebirgen Colorados durcb Wustensteppe 
Oder Halbwiiste gescbieden. In diesen siidlichen Rocky Mountains finden sicb oberhalb 
der Xeropbytenformation der Succulentensteppe folgende Arten: Pinus ayacahuite 
Ebrenb. var. brachyptera Shaw (P. Llaveana Scbiede), P. cembroides Zucc., P. leiophylla 
Scbl. et Cham. var. chihuahuana (Engelm.) Shaw, P. arizonica Engelm., Picea Engel- 
mannii , Abies concolor , A. arizonica Merriam im San Francisco-Gebirge, Juniperus pa~ 
chyphloea Torn, J. monosperma Sarg., Cupressus arizonica Greene, C, Benthamii Endl, 
var. arizonica Mast, an nordlichen Hangen bis 2000 m bedeutende reine Bestande bildend. 

Das mittelamerikaniscbe Xerophytengebiet mit der Cbaparal- und Sonora- 
Provinz sowie der Provinz des mexikanischen Hochlands schlieBt 
sicb an die siidlicben Rocky Mountains sowie an die westmexikanische Wiisten- und 
Steppenprovinz an und geht in dieselben allmfihlich fiber; das mexikanische Hochland 
erbebt sicb fiber Regionen, welcbe unzweifelhaft dem tropischen sfidamerikanischen Floren- 
reicb angehoren. Bis Nieder-Kalifornien dringen von Norden vor: Pinus cembroides mit 
ihren Variet&ten, P. Lamber liana , P. ponderosa var. Jeffreyi, P. contorta var. Murray ana 
(San Pedro Martir Mts.), ferner ist diesem Bezirk eigentfimlich Cupressus guadalupensis 
S. Wats. In Mexiko treten schon in der subtropischen Region auf: Pinus Lawsonii Roezl, 
P. leiophylla, P. pseudostrobus Lindl. (in Guatemala bei 1300 m, aucb in Nicaragua), P. 
Montezumae Lamb, (in Guatemala bei 1600 m) und P. oocarpa Schiedel, (in Guatemala bei 
1500 m), Juniperus flaccida Schlecht und Taxodium mucronatum Ten. (beide von 1900 
bis 2600 m). Yom pazifischen Nordamerika dringen bis in das nordliche mexikanische 
Hochland vor: Pinus cembroides , P. ponderosa var. arizonica , Juniperus pachyphloea, 
P. leiophylla var. chihuahuana, Oder es erscheint in anderer Varietat: P. flexilis var. 
reflexa, oder es beginnen bier aufzutreten: P. ayacahuite Ehrbg., welche, bis fiber 30 m 
hoch, durcb ganz Mexiko bis Guatemala oft Bestand bildend verbreitet ist, mit der Var. 
brachyptera Shaw, P. Lumholtzii Robins, et Fern, (verbreitet bis in den Sfidwesten), 
P. Montezumae Lamb, (sfidwarts bis Guatemala und dort aufsteigend bis 4000 m), Abies 
religiosa (Humb.) Cham, et Schl. (1900—3500 m), verbreitet bis zum Orizaba; Cupressus 
Benthamii Endl. (— C. lusitanica Mill. var. Benthamii [Endl.] Carr.) und var. Lindleyi 
Klotzsch (verbreitet bis Guatemala), Juniperus flaccida Schl. (1900 — 2600 m), J. mexi - 
cana Schiede (2300 — 3300 m), J. tetragona Schl. (1900 — 4500 m), Taxodium mucronatum 
Ten. (die letzteren meist verbreitet bis Oaxaca). Im Nordosten treten auf: P. Nelsonii 
Shaw. P. Greggii Engelm., P. Pinceana Gord. (verbreitet bis Hidalgo im Osten), P. teo~ 
cote Cham, et Schl. (verbreitet bis zum Bezirk Mexiko), P. pseudostrobus Lindl. (ver- 
breitet bis Guatemala), P. patula Schl. et Cham, (verbreitet bis Mexiko und Veracruz). 
Im Nordwesten tritt auf: P. oocarpa Scbiede (verbreitet bis Guatemala), Cupressus thuri - 
fera Humb. Bonpl. et Kunth in Mexiko, welche auch als Varietat der /. lusitanica an- 
gesehen wurde, aber nach Dfimmer eine in Mexiko entstandene Varietfit der Thuja 
orientalis (var. mexicana) ist. 

Nur im zentralen Mexiko scheint Taxus globosa Schl. vorzukommen; dagegen ist 
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vom zentralen bis zum siidlichen Mexiko die typische P. leiophylla Scbl. et Cham. ver- 
breitet und nur im siidlichen und siidwestlichen Mexiko findet sich P . Lawsonii Roezl. 
Den siidwestlichen Bezirken allein gehort P. Greggii Engelm. an. Die meisten der hier 
angefiihrten Arten gehoren zu den Gruppen Australes und Insignes Shaw. 

Im Gebiete des tropischen Amerika besitzt Westindien noch C., welche zu 
den nordischen in Beziehung stehen, andererseits solche, welche im ndrdlichen extra- 
tropischen Florenreiche nicht durch entsprechende For men reprasentiert sind. Auf Nord- 
Kuba und der Isle of Pines wachst Pinus tropicalis Morelet (P, terlhrocarpa Shaw). Auf 
Ost-Kuba und San Domingo findet sich Pinus occidentalis Sw. (P. cuhensis Griseb.), der 
Gruppe der Australes Shaw angehorig, welche in den siidlichen Yereinigten Staaten 
und Mexiko reich entwickelt ist. P. occidentalis bildet namentlich auf San Domingo in 
der Witte der Insel ausgedehnte Walder und steigt von 190—2680 m auf. Der Gruppe 
der Australes gehdrt auch die auf den Bahama-Inseln wachsende Pinus caribaea Morelet 
an. Jamaika hat mit den Bermudas-Inseln, den Bahama-Inseln und Siid-Florida Junt - 
perus bermudiana L. gemein. In Florida, auf den Bahama-Inseln, Jamaika und Kuba 
wachst ferner J . lucayana Britton als 6 — 10 m hoher Baum. Auf den Gebirgen von San 
Domingo kommt von 1300 — 1500 m als 13 m hoher Baum J. gracilior Pilger vor. Hierzu 
kommen auf Kuba, Jamaika, Portorico und den Kleinen Antillen einige Podocarpus - 
Arten, welche aber in den unteren Regionen noch unter 1000 m wachsen und bei der 
Besprechung der C. des tropischen Siidamerika erwahnt werden. 

Ostasien. Der Reichtum des pazifischen nordamerikanischen Gebiets an Gattun- 
gen und Arten der C. wird noch iibertroffen von der grofien Zahl der im extratropi- 
schen Ost- und Zentralasien heimischen. Dies ist nicht zu verwundern, da das Gebirgs- 
land dieses Erdteils einen viel groBeren Flachenraum einnimmt, als das pazifische 
Nordamerika, auch viel reicher und nacb mehr verschiedenen Richtungen gegliedert ist, 
als das letztere. Dazu kommt, daB wahrend der Eiszeit nur in einem verh&ltnismaBig 
kleinen Teil dieses umfassenden Gebietes die urspriingliche tertiare Vegetation verdr&ngt 
wurde. Bei der hier gebotenen raumlichen Beschrankung der Darstellung kann die geo- 
graphische Yerbreitung der einzelnen Arten der C. nicht so ausfuhrlich besprochen wer- 
den, als es das wohl ziemlich allgemeine Interesse an diesem Gegenstande erheischt, es 
kann dies um so eher geschehen, als mein Schuler, Dr. Wilhelm Patsehke, im 
48. Band der Botanischen Jahrbticher (1912, S. 626 — 763) den Gegenstand in seiner 
Dissertation: »Ober die extratropischen ostasiatischen Coniferen und ihre Bedeutung fiir 
die pflanzengeographische Gliederung Ostasiens« ausfuhrlich behandelt hat. Mehrere 
durch die Fortschritte der letzten 10 Jahre notwendig gewordenen Yerbesserungen und 
Erganzungen sind im folgenden enthalten. 

Wir beginnen mit dem texnperierten Ostasien (Engler, Syllabus der Pflanzen- 
familien, 9 — 10. AufL, S. 379 G), in welchem ich 5 Provinzen unter schieden habe, die ich 
im folgenden, von Norden anfangend, etwas genauer begrenzen werde. 

A. Provinz des siidwestlichen Kamtschatka mit dem 
Ktistenland ostlich vom Stan owo igebirge und dem dstlichen 
Jablonoigebirge. Wkhrend der ostliche und nordliche Teil Kamtschatkas mit dem 
dstlich des Stanowoigebirges und nordlich des Jablonoigebirges gelegenen Binnenland 
dem subarktischen und arktischen Sibirien angehdrt und als charakteristische C. Picea 
obovata, Abies sibirica, Larix sibirica Ledeb., Pinus silvestris und P. cembra in grofien 
Bestanden beherbergt, herrscht im westlichen und siidlichen Teil Laubwald, am K am- 
ts ch a tkafluB und am FuB des Ssemjatschikvulkans unter 56° 30' n. B. Nadelwald mit 
Picea jezoensis (Sieb. et Zucc.) Carr. (= P. ajanensis Fisch.) und P. hondoensis Mayr 
und P. obovata , Abies sibirica , Larix dahurica Turcz., Juniperus communis und J. sabina 
bis zu 300 m ii. M.; dann folgt Krummholz von Pinus cembra var. pumila Pall, bis zur 
Schneelinie bei 1700 m. Picea jezoensis , Larix dahurica und Pinus cembra subsp. pumila 
finden wir aber auch am Ostabhang des Stanowoigebirges, allerdings bisweilen zusammen 
mit den ostsibirischen C., die im Westen allein vorkommen, auBer der typischen baum- 
artigen Pinus cembra , welche das Gebirge nach Osten nicht iiberschreitet. 

Wir kSnnen also das siidwestliche Kamtschatka zusammen mit dem Kiistenland 
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entlang des Stanowoi- und des Jablonoigebirges etwa bis zu 55° n. B. als eine Provinz 
gelten lassen. Was die Kurilen betrifft, so schlieBen sicb deren nordliche von Finns 
cembra pumila bedeckten Inseln bis einschlieBlich Urupp unter 46° deni ostlichen sub- 
arktisehen und arktiscken Kamtschatka an. Tundren und Bestande von Finns cembra 
pumila verleihen aueh den Kiistengebieten des nordlichen und mittleren Sacchalin bis 
zu etwa 47° 10' einen teils subarktischen, teils arktisehen Ckarakter. 

B. Provinz des siidlichen Amur land m it dem Gebiet der 
unteren Bure j a, dem grofien und kleinen Chin g an, sowie 
von Ussuri, (Sicholualingebirge), Nordkorea und S a c h a 1 i n. 
Das A m urland sehlieJSt sich in seinem ndrdliehen Teil an Ostsibirien durch das 
Mufige Vorkommen von Larix dahurica Turcz., anderseits aber an das besprochene 
Kiistenland durch das starke Auftreten von Picea jezoensis (P. ajanensis) in den 
sumpfigen Niederungen an den Quellflussen des Angun an, doch tritt, wie auch am 
Unterlauf des Amur, im nordlichen und zentralen Gebirgsland schon, wenn auch in ge- 
ringer Menge Finns koraiensis Sieb. et Zucc. auf. Yiel haufiger ist sie im Burejagebirge, 
besonders in den Aufientalern. Im iibrigen herrschen in den Nadelwaldern des Amur- 
landes Picea obovata und Abies sibirica, welche im Burejagebirge in der Var. nephro - 
lepis Trautv. erscheint. Da der groBte Teil der mittleren und westlichen Mandschurei 
von baumlosem Prarieland bedeckt ist, finden sich C. hauptsachlich auf dem bis 
2300 m aufsteigenden Chingangebirge an der Grenze der Mongolei und in der oberen 
Region des etwa 2500 m hohen Schan Alin. Picea jezoensis und P. obovata , Abies sibi- 
rica var. nephrolepis, Larix dahurica und Finns koraiensis machen auf letzterem Ge- 
birge sich besonders geltend. Seltener sind Pinus silvestris var. funebris (Komarow) 
und Abies holophylla Maxim. Juniperus communis und J. sabina, seltener Taxus bac- 
cata var. cuspidata latifolia bilden das Unterholz, und Pinus cembra subsp. pumila be- 
deckt einerseits weite Sumpffiachen zwischen Kirin und Senshing, w&hrend sie ander- 
seits bis zu den hochsten Gipfeln aufsteigt. Korea nordlich Soul diirfen wir hier an- 
schlieBen, wahrend das mittlere und siidlicke Korea mit seiner Coniferenflora der des 
mittleren Japan nahekommt. Nach N aka is Flora koreana II wurden in Nordkorea 
aufier den aus der Ostlichen Mandschurei angefiihrten Arten Thuja japonica Maxim, 
und Juniperus rigida Sieb. et Zucc. nachgewiesen. 

Auf der Insel Sachalin steigt in dem nordlichen und mittleren Teil der Nadel- 
wald in der Nahe der Kiiste oberhalb der Tundraregion bis zu 250 m ii. M., im Innern 
aber viel hoher hinauf, im siidlichen Teil der Insel bildet der Nadelwald einen Giirtel 
zwischen einer unteren und einer oberen Laubwaldstufe. 

Wahrend in der kSlteren Nordhalfte Larix dahurica var. pubescens liber Picea jezo- 
ensis , P. Glehnii (Schmidt) Mast, und Abies sachalinensis vorherrscht, dominieren im 
Sliden die genannte Tanne und die beiden Fichten. Als Unterholz treten wie in der 
Mandschurei Juniperus communis , J. sabina und Taxus baccata var. cuspidata latifolia auf. 

C. Provinz des nOrdliehen Japan mit Yezo und der t e m pe- 
ri e r t e n sowie der alpinen Region des mittleren und siidlichen 
Japan, den siidlichen Kurilen bis einschlieBlich Iturup und 
dem siidlichen Korea mit Quel part. — DaB Yezo und Hondo nOrdlich von 
38° dem Gebiet des temperierten Ostasien angehOren, ergibt sich aus der groBen Zahl 
der japanischen C., welche bis Yezo und bis zum nbrdlichen Hondo vordringen. Da aber ein 
groBer Teil dieser Arten sich mit seiner Yerbreitung siidw&rts liber den 38° hinaus bis auf 
die hOheren Gebirge des mittleren und siidlichen Japans erstreckt, so mochte ich die tern- 
perierte Hohenstufe (einschlieBlich der alpinen) auch noch an das temperierte Ostasien 
anschliefien, wahrend die untere ± subtropische Region des mittleren und siidlichen 
Japan dem ostasiatischen Obergangsgebiet angehdrt. Im einzelnen ist liber die Yer- 
breitung der C. in dieser Provinz noch folgendes zu bemerken. 

Yezo (Jesso) mit Ausnahme des unter 42 1 /s 0 abgehenden, fast ganzlich dem Acker- 
bau anheimgefallenen Slidwestzipfels, besitzt zun^chst in seiner Nadelholzflora, welche 
in den zentralen Gebirgen von 500 bis 1000 m reicht und oben mit der Krummholz- 
region von Pinus cembra subsp. pumila abschlieBt, dieselben Arten, wie Sachalin; aber 
auBer diesen kommen auf Yezo noch einige andere vor, und zwar im Norden: 
Picea bicolor (Maxim.) Mayr (P. Alcockiana [Pari.] Carr.), Pinus koraiensis , Juniperus 
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chinensis L., J. littoralis Maxim., J. rigida Sieb. et Zucc.; in der Mitte, im Bereich von 
Sapporo: Picea polita (Sieb. et Zuec.) Carr, und Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc., 
im Siiden: letztere Art, sowie Pinus parviflora Sieb. et Zuec. (P. pentaphylla Mayr), 
aucb Pinus densifiora Sieb. et Zuce. und Cryptomeria japonica Don, welche aber wahr- 
scheinlieh hier nicht spontan sind. Die an das nordliche Yezo sich anschlieBenden Ku- 
ri%unseln bis Itump besitzen fast ganz dieselben C., welche dem nordlichen Yezo an- 
g&liOren, nur kommt auf Iturup und Rubetz auch Larix dahurica Turcz. var. japonica 
Maxim. ( L . kurilensis Mayr, L. kamtschatica [Rupr.] Mayr) vor. Bis zum Nordende der Insel 
Hondo reichen *Taxus baccata subsp. cuspidata Pilg., Cephalotaxus drupacea Sieb. et 
Zuec., *Pinus densifiora , die namentlich an der Ktiste vorkommende *P. Thunbergii , 
Picea jezoensis (Sieb. et Zucc.) Carr. (= P. ajanensis Fisch.), * Abies firma Sieb. et Zucc. 
(bis 40°), A. Veitchii Lindl., A. Mariesii Mast., Cryptomeria japonica (L. f.) Don, Thujopsis 
dolabrata Sieb. et Zucc., Thuja Standishii (Gord.) Carr., Th. japonica Maxim., Th. orien- 
tals L. (cult.), Juniperus chinensis , *J. rigida , J. littoralis , J . nipponica Maxim. Yon 
diesen Arten linden sich die mit vorgesetztem * auch auf Korea ostlich und siidlich von 
Soul, weshalb die temperierte Region des siidlichen Korea der Provinz des ndrdlichen Ja- 
pan anzuschlieBen ist. Das gleiche geschieht mit der Insel Quelpart, auf der Taxus baccata 
subsp. cuspidata , Pinus Thunbergii , P. densifiora (von 1100 m an), Abies Veitchii (von 
1600 m an) auftreten. Auf Bergen Koreas kommt auch die kleine baum- oder strauchartige 
Thuja Jcoraiensis Nakai vor. 

Im zentralen Hondo sind etwa 38 Arten Coniferen bekannt, die sich nach 
Patschkes Zusammenstellung auf die einzelnen Hohenstufen ungefahr folgendermafien 
verteilen: 

I. Bis 400 m: Podocarpus (Eupodocarpus) macrophyllus (Thunb.) Don, P. ( Nageia ) 
nagi (Thunb.) Zoll. et Moritzi, Cephalotaxus drupacea, Toney a nucifera Sieb. et Zuec. 
Pinus Thunbergii , Juniperus littoralis , J. chinensis, 

II. 400 — 1000 m: a) nur bis 700 m: Podocarpus macroph., P. nagi , Cephalotaxus dru- 
pacea, Pinus Thunbergii , Pseudotsuga japonica (Schirasawa) Beissn., als 15 — 20 m hoher 
Baum im Hondo. — fi) iiber 700 m hinauf: Toney a nucifera, Abies firma, Tsuga Sieboldii 
Carr., Pinus parviflora u. P. Jcoraiensis (erst von 700 m an), P. densifiora, Cryptomeria 
japonica, Sciadopitys verticillata, Thuja orientalis (cult.), Th. japonica, Thujopsis dola- 
brata, Chamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc., Ch. pisifera Sieb. et Zucc., Juniperus rigida, 
J. chinensis . 

III. 1000 — 1600 m: Taxus baccata subsp. cuspidata, Torreya nucifera, Abies homo - 
lepis Sieb. et Zucc. (A. brachyphylla Maxim.), Picea Thunbergii (Lindl.) Aschers. et 
Graebn., P. polita (Sieb. et Zucc.) Carr., Picea Maximowiczii Regel, Tsuga Sieboldii Carr, 
(bis 1300 m), Ts. diver sifolia Maxim, (von 1300 m an), Pinus parviflora, P. Jcoraiensis, 
P. densifiora, Juniperus rigida, J. chinensis. 

IV. 1600 — 2300 m: Taxus bacc. subsp. cusp . (bis 2000 m), Abies Mariesii Mast., 
A. Veitchii, Picea bicolor (Maxim.) Mayr (P. AlcocJciana [Lindl. et Veitch] Carr.), Larix 
Kaempferi (Lamb.) Sargent ( Larix leptolepis [Sieb. et Zucc.] Gord.), L. dahurica var. 
japonica Maxim., Juniperus nipponica, J. chinensis. 

V. Oberhalb 2300 m, Krummholz region: 

a) bis 2700 m: Krummschaftige Picea jezoensis, Larix Kaempferi, L. dahurica 
var. japonica, Pinus cembra subsp. pumila, Juniperus nipponica. 

b) oberhalb 2700 m: ausschliefilich Pinus cembra subsp. pumila. Manche Berg- 
gipfel, z. B. der Fujiyama, sind oben kahl, ohne diese Pinus. 

Auf Kiushiu, Schikoku und Hondo (Nippon) beschr£nkt sind: Die eigenartige 
Sciadopitys verticillata Sieb. et Zucc., Thujopsis dolabrata (L. f.) Sieb. et Zucc. und Thuja 
japonica, auf Hondo zwischen 35*72° und der Nordspitze beschrankt ist Juniperus nippo- 
nica, auf den zentralen Gebirgsstock (35^2 — 38°) Larix Kaempferi (Lamb.) Sarg. {L. lepto- 
lepis [Sieb. et Zucc.] Gord.). 

Es wurden also dem tlbergangsgebiet nur die Arten von I. und Hoc. zuzurechnen 
sein, welche sich nicht auch noch in die Region II/?. hinauferstrecken und ohne Deckung 
im temperierten Europa nicht iiberwintern. 
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D. Provinz des ndrdlichen China (nbrdlich vom Tsinling- 
s e h an). Die ndrdlichsten cbinesischen Provinzen Schongking und Liautung, welciie 
vielleicht besser an B. anzuschlieben sind, sind gegenwartig waldlos. In Tschili sind die 
diebten W alder, welche einstmals die Gebirge im Nor den von Peking bedeckten, ver- 
nichtet. Nur in dem 3000 m hohen Weicbanggebirge baben sicb ausgedebnte Wald- 
bestande von Larix dahurica nnd L. sibirica, Picea obovata und Abies sibirica mit IJnter- 
bolz von Juniperus chinensis und J. rigida erbalten. In den Bergen nordwestlicb und 
westlich von Peking, in dem 2700 m hohen Nankongebirge und dem 3500 m hohen Sian- 
wutai finden sicb von 1800 m an in niedrigem Laubgebolz eingesprengt Larix dahurica 
und L. sibirica , welche im Wutaischan, auf der Grenze zwischen Tschili und Schansi, ihre 
Siidgrenze erreicben, weiter unten aber die bis Formosa und dariiber hinaus nacb Siiden 
verbreitete Pinus Massoniana Lamb., P. Bungeana Zucc., P. densiflora Sieb. et Zucc. 
und P. Thunbergii Pari. Auf dem Lauschan-Gebirge in Scbantung ist nur Pinus densi- 
flora von 200 — 900 ii. M. in kleinen Bestanden anzutreffen. Aus den an Scbantung sicb 
anschlieBenden, bbberer Gebirge entbehrenden und vollstandig in Kulturland umgewan- 
delten Provinzen Nord chinas, Kiangsu, Nganhwei, Honan, Ost- und Zentralbupeb sind 
keine C. bekannt. 

Der 150 bis 200 km breite, aus mehreren von Osten nacb Westen streicbenden, 2600 
bis 3800 m aufragenden Langsketten bestehende, nach Norden und Siiden steil abfallende 
Tsinling-Schan scbeidet die nordischen LoBlandscbaften von der hauptsachlich immer- 
griinen Vegetation des mittleren Chinas. Das nocb zu Marco Polos Zeiten wenig- 
stens im Innern ausgedebnte Walder beberbergende Gebirge tragt jetzt auf seinen reich- 
gegliederten Bergen an scbwerer zuganglichen Stellen nocb Nadelwaldreste von etwa 
20 Arten, von denen ein kleinerer Teil auch in Japan und dem ndrdlicben China, ein 
grdBerer nur im mittleren China angetroffen werden. Von den ersteren sind zu nennen: 
Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc. mit der Varietat Harringtonia (Forb.) Pilg. (= C. 
pedunculata Sieb. et Zucc.), Taxus baccata cuspidata , Tsuga Sieboldii, Abies Veitchii, 
Pinus koraiensis, P . densiflora , P. Thunbergii, Juniperus chinensis (jenseits des Tsinling 
bisweilen angepflanzt). Von Siiden Oder Siidwesten dringen bis zum Tsinling vor: Ce- 
phalotaxus Fortunei Hook, (von Siam, Burmab, Slid- und Zentralchina), Larix Pontaninii 
Batalin (L. chinensis Beassner), Pinus Armandii Franch., P. sinensis Lamb, und P. Bun- 
geana Zucc. (beide im ndrdlicben China bei Tempeln usw. angepflanzt), Picea brachytyla 
(Franch.) Pritz., P. Watsoniana Mast., Abies chensiensis Van Tiegh., Cunninghamia lanceo - 
lata (Lamb.) Hook., Cupressus funebris Endl., Juniperus formosana Hayata, J . squamata 
Lamb. t)ber den Tsinling hinaus bis Tschili dringt vor von Siiden nacb Norden Oder 
umgekehrt von Norden nach Siiden Pinus Massoniana . Die letztgenannten Arten ge- 
hbren der ostasiatiscben tfbergangsprovinz an. 

E. Provinz der temperierten Region der westchinesiseh- 
osttibetaniscben Hocbgebirge und de.s Himalaya. 

1. Das westcbinesisch-osttibetaniscbeHochgebirge, welches das 
Rote Becken umrandet, weist eine ungemein reiche Coniferenflora auf, sowobl in der 
Zahl der Arten, wie auch in der Ausdebnung der Bestande von einzelnen Arten, nament- 
lich in der temperierten Region, deren Arten denen des temperierten Japans so nahe 
stehen, dafi mehrere von ihnen, namentlicb von Masters, mit solchen identifiziert 
wurden. Docb haben besonders R e b d e r und Wilson auf Grund reicheren Materials 
die meisten der in dieser Provinz vorkommenden C. als selbstandige, von den japanischen 
und nordchinesischen Arten versehiedene erkannt oder bezeichnet. Dementsprechend 
erleiden jetzt die Angaben von Masters und Patschke iiber die Verbreitungsver- 
Mltnisse der chinesiscb-tibetaniscben C. nicht unwesentliche Anderungen, welche in 
folgender tfbersickt zum Ausdruck kommen. In diese tflbersicht sind auch die Arten des 
temperierten Himalaya, von Schensi (mit dem Tsinlingsehan) und Kansu, sowie der 
Hochebene von Yunnan aufgenommen, welche dem ostasiatischen Dbergangsgebiet an- 
gehbrt 

In der Tabelle bedeutet I. das Vorkommen der betreffenden Art in einer Eflhenstufe unter 
2000 m, II. das Vorkommen von 2000 m auf warts, DDL von 2500 m an, IV. von 8000 m an, V. von 
8500 m an aufwarts. Vor der Rubrik Himalaya sind zwei mit Westen und Osten bezeichnete 
Spalten fttr Angaben des Vorkommens im West- und Ost-Himalaya bestimmt. R. et W. binter 
den Artnamen ist hier = Rehder et Wilson. 
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Gruppe von Abies Webbiana Lindley mit Acer caesium Wallich; links Cedrus deodar a Loudon 
(nordwestl. Himalaya). Nach der Natur von K. Brandis. 
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2. Zur C onif e r en-Flor a des temperierten Himalaya ist im ein- 
zelnen noch folgendes zu bemerken. Mit Ausnahme der ihre Verwandten in Kleinasien 
und auf dem Atlas besitzenden Cedern sind alle C. der temperierten Region mit west- 
chinesisch-tibetanischen und japanisehen verwandt. ± langs des ganzen Himalaya von 
Bhutan bis Afghanistan sind folgende C. verbreitet: Taxus baccata , Cedrus deodara 
(1800 — 8200, auch 8900 m an der Ostgrenze in Kumaon), oft ausgedehnte Walder bildend; 
Pinus excelsa, aus der Yerwandtschaft der Pinus Armandii, Picea Smithiana (Wall.) 
Boiss. (= P. morinda Link)*), Juniperus recurva, erst oberhalb 8000 m. Von Nepal bis 
zum nordwestlichen Himalaya (1600 — 4500 m) iiber Afghanistan, Beludschistan nach Per- 
sien und Maskat findet sich der mit Juniperus excelsa verwandte bis 16 m hohe Juniperus 
macropoda Boiss., von Bhutan bis Nordwest-Himalaya (Simla) findet sich in einer H5he 
von 1800 bis 3000 m J. torulosa Don als 15 — 45 m holier Baum, dem auch J. eashmeriana 
Royle sehr nahe steht. Nur im westlichen Himalaya und Afghanistan findet sich Pinus 
Gerardiana, sowie auch Abies Webbiana Lindl. (im Himalaya von 3100 — 4300 m, in 
Afghanistan von 2500 — 3500 m, siehe Bild). Die ebenfalls im nordwestlichen Himalaya 
zwischen 2400 und 3500 m und ostwarts bis Nepal vorkommende Abies pindrow ist nahe 
verwandt mit Oder nur Varietat von A. Webbiana . Auch Juniperus communis ist von 
Kumaon durch den westlichen Himalaya bis Afghanistan verbreitet. Im ostlichen Hima- 
laya (Bhutan und Sikkim) findet sich zwischen 3000 und 4000 m eine andere, der Abies 
Webbiana ebenfalls sehr nahe stehende Art oder Unterart: A . densa Griff. Nur auf den 
inneren Gebirgsztigen des ostlichen Himalaya (Ost-Nepal bis Bhutan) finden sich von 
2900 — 3200 m Walder der Tsuga Brunoniana und von 2600 — 3800 m, sowie im tibetanischen 
Grenzgebiet bis fiber 4000 m Larix Griffithiv, ebenfalls im Osten Juniperus Wallichiana 
(nahe verwandt mit J. pseudosabina ), der namentlich in Zentralasien verbreitet ist. 

Das ©stasiatisch© Chergangsgebiet mit wesentlich subtropischem Charakter be- 
ginnt auf dem Kontinent auf der Sfidseite des Tsinling-schan (s. S. 182), auf den 
Inseln in der Kfistenregion Japans etwa bei 38° n. B. Sfidwarts dehnt sich dies 
Gebiet bis nach Kwantung und Hongkong aus. An Schensi mit dem Tsinling-schan 
schlieBt sich Hupeh an, in deren westlichem Teil aus der Alluvialebene Bergland all- 
mahlieh zum Tapaschan und hdher hinauf gegen Sz-tschwan aufsteigt. In Hupeh reicht 
das Areal des (jbergangsgebietes bis etwa 2000 m, dann beginnt das temperierte Gebiet 
hdher hinauf nach Sz-tschwan aufzusteigen. Noch bei 30 m u. M., also in der Ebene 
sebst, finden sich auBer der angepflanzten Cupressus funebris Cephalotaxus Oliveri Mast, 
und Pinus Massoniana Lamb., von denen der erstere bis zu 600 m, die letztere bis zu 
1950 m aufsteigt. Auch Amentotaxus argotaenia (Hance) Pilger (300 — 1100 m) und Cunning - 
hamia lanceolata Hook. (300 — 1950 m). Dann treten auf Taxus baccata subsp. cuspidata 
var. chinensis (600 — 1300 m), Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc. (600 — 2000 m), C. 
Fortunei Hook. (700 — 900 m), Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn. (600 — 1300 m), Juni- 
perus formosana Hayata (600 — 1300 m), J. chinensis L. (600 — 1950 m), Torreya grandis 
Fortune (1000 — 1600 m), Pinus Bungeana Zucc. (1000 — 1250 m), die weit verbreitete und 
im Habitus recht vielgestaltige P. sinensis Lamb. (1400 — 2500 m, in West-Sz-tschwan 
bis 4000 m, nach Shaw Syn.: P. tabulaeformis Carr., P. leucosperma Maxim., P. funebris 
Komarow, P. Eenryi Masters, P. prominens Mast., P. Wilsoni Shaw, wahrscheinlich auch 
P. tryyi Lemee et L6veilld, P. nana Faurie et Lemee, P. Cavaleriei Lemee et L6veill6), 
P. Armandii Franch. (1500—2000 m). 

Dann folgen in grbJBerer Hohe fiber dem Meeresspiegel Arten, welche ausschliefilich 
der temperierten Region der chinesisch-osttibetanischen Hochgebirge angehoren. 

Auf dem Tapaschan-Plateau, dessen obere, mitunter fiber 3000 m hinaus aufsteigenden 
Bergkuppen noch mit groBeren Waldungen von Tannen, Fichten und Tsugen bestanden 
sind, wurden in den unteren Regionen folgende Arten konstatiert: Cephalotaxus drupacea 
Sieb. et Zucc., C. Fortunei Hook., Torreya Fargesii Franch. (1400 m), Taxus baccata subsp. 
cuspidata var. chinensis (1800—2400 m), Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn., Pinus 
Armandii (2000 m), Thuja sutchuenensis Franch. (1400 m). 

*) Von Patschke werden bei der Besprechung der C. des Himalaya auch Pinus sib- 
vestris und Picea excelsa angeffihrt. Dieselben sind aber dort nicht einheimisch, sondem nur 
versuehsweise angepflanzt. 
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In den siidlichen Mittelgebirgen von Sz-tschwan, welche hdchstens 2200 m erreichen, 
linden sich fast dieselben Arten, welche bis zu dieser Hdlie in West-Hupeh auf den Aus- 
l&ufern des Tapaschan vorkommen; es fehlen jedoch Cephalotaxus Oliveri, C. drupacea, 
Juniperus formosam, Taxus bacc . subsp. cuspid . und firms Bungeana . Dagegen werden 
noch von diesen Mittelgebirgen angegeben: Podocarpus (Eupodocarpus) macrophyllus 
(Thunb.) Don. (ob = P. Nakaii Hayata ?) und P. neriifolius Don. 

Aus Kwei-tschou mit meist waldlosen, hochstens bis 1500 m aufsteigenden Hiigeln 
sind auBer Keteleeria Evelyniana Mast, keine C. bekannt geworden, auch nicht aus dem 
nur bis 1000 m sich erhebenden Kulturland Hunan. Dagegen wurden in den Kiisten- 
provinzen Kiangsu bis Kwantung und Kwangsi auJSer Arten, welche bis zu den Aus- 
llufern des Tapaschan in West-Hupeh vordringen, noch einige beobachtet, welche nicht 
in das Innere des ostchinesischen Cbergangsgebietes einzutreten scheinen. Schon in 
Kiangsu kommen vor: Pirns Massoniana , Cunninghamia lanceolate und Juniperus for - 
mosana . In Tschekiang werden an den Siidhangen der Gebirge auBer vorigen noch 
angetroffen: Cephalotaxus Fortunei, Cryptomeria, Juniperus chinensis und Torreya 
grandis Fortune, welche auch in Fukien vorkommt. Nur aus Kiangsi und Tschekiang 
ist die schone Pseudolarix Kaempferi (Fortune) Gord. bekannt. Wahrscheinlich kommt 
sie auch im Wuji-Gebirge des Bezirks Fukien vor, wo Keteleeria Fortunei (Murr.) Carr, 
(auch in Hongkong angegeben), Cunninghamia lanceolate , Cryptomeria japonica und 
Pinus Massoniana vertreten sind, wahrend bei Fu-tschou auf dem 700 m hohen Gipfel 
des Ku-schan Dr. Limp rich t Juniperus formosana nachwies. Die 4 letzteren linden 
sich auch auf Formosa. Sehr bemerkenswert ist das Vorkommen von 2 Arten der neuen 
mit Libocedrus und Chamaecy pans verwandten Gattung Fokienia Henry et Thomas in 
Fokien, P. Eodginsii (Dunn) Henry et Thomas auf dem Taai Yeung Schan und F. Mac - 
lurei Merrill auf dem Yenping um 600 m. Ferner wurde in Fokien an den sumpfigen 
Ufern des Wu- und Jung-fu die merkwiirdige hydatophile Taxodiee Glyptostrobus pen- 
silts (Stount.) K. Koch (= G. heterophyllus [Brongn.] Engl.) entdeckt, die schon linger 
von den Uferlandschaften um Canton in Kwantung bekannt ist und in neuerer Zeit 
von Dunn und Tutcher auch auf Hongkong zwischen Taipo und Fanling, sowie bei 
Batsun aufgefunden wurde. Dieselben Autoren wiesen auf dem Mount Phoenix von 
Hongkong auch Pinus Massoniana , Cunninghamia , Cephalotaxus Fortunei und C. ar go- 
taenia nach, sowie Podocarpus neriifolius auf dem Mount Victoria. 

Damit sind wir an die Siidgrenze des ostchinesischen Obergangsgebietes gelangt; 
denn, wie auch auf Formosa macht sich auch auf Hongkong neben den letztgenannten 
subtropischen Formen das tropische Element des Monsungebietes in hervorragender 
Weise geltend. 

Aus dem westlich an Kwantung sich anschlieBenden Bezirk Kwangsi ist uns liber 
die ConiferenfLora nichts bekannt geworden; sie diirfte den Obergang bilden zwischen 
der von Kwantung und der der 1600 — 1800 m a. M. liegenden Hochebene von Yunnan, 
dber welcher sich kaum 400 m ansteigende Hdhenriicken erheben. Im siidlichen Teil 
der Hochebene, im Mong-tsue und Sz-mau-Gebiet stellte Henry folgende Arten fest: 
Podocarpus neriifolius , * Cephalotaxus Fortunei , * Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn., 
K, Evelyniana Mast., * Pinus Armandii, P. sinensis , * P. Massoniana, * Cunninghamia 
lanceolate (bei 1800 m), * Cryptomeria japonica und Libocedrus macrolepis . Im nord- 
liehen Teil, in der Gegend von Yunnan-fu und nordostlich von Yunnan sammelten 
Mai re und Ducloux etwa die Halfte der vorgenannten Arten (durch ein * 
bezeichnet), sowie Podocarpus macrophyllus , Tsuga chinensis , Thuja orientalis (schwer- 
lich spontan), Cupressus funebris (im mittleren China verbreitet), Juniperus communis, 
/. squamata ; J. chinensis . Auch die zuerst auf Formosa entdeckte Taxodiacee Taiwania 
cryptomerioides wurde in Yunnan nachgewiesen. 

Von Oberburma schlieBt die Hdhenstufe zwischen 1100 und etwa 2200 m sich dem 
ostchinesischen Gbergangsgebiet an; sie wird von der, lichte liber Grasland zerstreute 
Haine zusammensetzenden, mit P. yunanensis nahe verwandten Pinus khasya (Hook.) 
gebildet, die auch in den Gebieten von Naga, Chittagong, Manipur und Assam heimiseh 
ist. Im Gebiet der ndrdlichen Schan-Staaten, bis zum Hotatal steigt diese Kiefer auf 
die hdchsten Klmme der von Norden nach Sliden streichenden Bergketten, an deren 
Hlngen sie mit Libocedrus macrolepis gemischt ist. Die in den siidlichen Schan-Staaten 
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vorkommende Pirns Merkusii gehort dem Monsungebiet an. P. khasya findet sich auch 
auf den Nordabhangen der Kkasya-Berge und der Nagaberge und gebt nieht weiter 
westlich, wie dies aucb bei Podocarpus WoUichianus (1000 m), Cephalotaxus Griffithii 
(Mishoni-Rills in Assam, 1900 m) und C. Mcmnii (Hook.) (Kkasia, 1600 m) der Fall ist. 

Im Himalaya selbst setzt sicb die Region des ostasiatiscben Obergangsgebietes nocb 
bis Nepal fort, einzelne Arten geben sogar bis nacb dem N or dwest-Himalay a. Den scbon 
mehrfaeh erwabnten Podocarpus neriifolius Don konnen wir von Assam iiber Sikkim 
von TOO — 1000 m bis Nepal verfolgen; Pinus longifolia Royle, welcbe mit P. khasya ver- 
wandt ist, von Bbotan bis Afghanistan (500 — 2000 m), sogar bis Kafiristan, nordostlieb 
von Afghanistan. Dann ist nocb Cupressus torulosa Don zu erwahnen, welcbe von 1800 
bis 2000 m als 15 — 45 m bober Baum von Cbamba bis Nepal und aucb in Simla vorkommt; 
dieser Art stebt C. cashmeriana Royle sebr nabe. Taxus baccate, der scbon bei 1900 m 
auftritt, ist mebr zu Hause in der temperierten Region bis 8500 m. 

An den nordlichen Grenzen des Monsungebietes und in nachster Nachbarschaft des 
ostasiatiscben tfbergangsgebietes liegen die Provinzen der Liukiu- Oder Riu-kiu-Inseln, 
der Bonin-Inseln und von Formosa, welcbe alle drei sebr Starke Beziebungen zu Japan 
aufweisen, in deren unteren Regionen aber wie im siidlichen Japan selbst auch das 
Florenelement des Monsungebietes vertreten ist. Aus letzterem Grunde batte icb in der 
Obersicht iiber die Florenreicbe und Florengebiete der Erde in meinem Syllabus (8. Aufl.) 
die genannten Provinzen an das Monsungebiet angescblossen, dabei Formosa mit den 
Pbilippinen in eine Provinz vereinigt. Wenn wir aber die Verbreitung der im ostasiati- 
scben Dbergangsgebiet vorkommenden C. auf Grund der neueren Forschungen weiter 
verfolgen, so drangt sicb eine andere Anschauung auf, wie wir bald sehen werden, der 
ich daher aucb in der 9. und 10. Aufl. des Syllabus Rechnung getragen babe. 

Von den durcb niederschlagreiches Seeklima ausgezeicbneten, zwiscben 29 und 24° 
gelegenen Riukiu - (Liukiu -)Inseln beberbergt die Oshima-Okinawa-Gruppe 
einige C., namlich Pinus Massoniana, Cunninghamia sinensis und Juniperus taxi- 
folia. Pinus Thunbergii umsaumt die ganze Inselgruppe und die Insel Yakusbima, auf 
der aucb nocb Cryptomeria erscbeint. Etwas zweifelbaft ist Pinus luchuensis Mayr. Auf 
der mittleren Gruppe finden sicb Podocarpus (Eupodocarpus) macrophyllus, P. (Nageia) 
nagi , Juniperus chinensis und Taxus baccate subsp. cuspidate. 

Von den zwiscben 26° 80' und 27° 45' n. B. gelegenen vulkanischen Felsmassen der 
Bonin-Inseln ist zu bericbten, daB dortbin von den Liu-kiu-Inseln Juniperus taxi- 
folia gelangt ist. 

Formosa, obwobl nur liber 6mal weniger Breitengrade ausgedebnt als Japan, 
besitzt trotz allgemein reicblicber Niederschlage und groBer Luftfeuchtigkeit infolge 
seiner gewaltigen Erbebung bis zu 4300 m eine auffallende Mannigfaltigkeit der Existenz- 
bedingungen und wabrscbeinlicb auch infolge einer ebemaligen Verbindung mit dem 
Kontinent und mit Japan eine sebr reicbe Conifer enflora, welcbe an Zabl der Arten nacb 
weiteren Forschungen Japan bald libertreffen durfte, an Gattungen aber jetzt scbon 
libertrifft. Japaniscbe Forscher, namentlicb Prof. Hay at a, baben durcb angestrengte 
Arbeit in verh&ltnismaBig kurzer Zeit uns mit dieser interessanten Pflanzenwelt bekannt 
gemacht. 

Die C. beginnen auf Formosa erst in der zweiten Zone, welcbe sich liber der bis 
500 m reichenden tropiscben Zone ausdehnt, und verteilen sicb nacb Patscbkes in 
mehreren Punkten ver&nderter*) Zusammenstellung wie folgt: 

II. 500 — 1800 m Zone der immergrlinen Eicben und des Kampferbaumes. In den 
oberen Lagen: Podocarpus ( Eupodocarpus ) Nakaii Hayata (verwandt mit P. macro- 
phyllus ), P. ( Nageia ) nankoensis Hayata (verwandt mit P. nagi), Cephalotaxus drupacea, 
Pseudotsuga Wilsoniana Hayata, Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn. var. formosana 
Hayata, Pinus Massoniana Lamb., P. aff. Thunbergii , Cunninghamia Kawakamii Hayata. 

*) Die Zusammenstellung P a t s c h k e s , welcbe 1912 abgescblossen wurde, stiitzte sich 
auf die ersten Bestimmungen einiger Botaniker (namentlicb Masters), nach denen mehrere der 
Formosaner oder Taiwanenser Arten flir identisch mit japanischen gehalten wurden. Nach wei- 
teren Sammlungen und Studxen, namentlieh Hayatas, hat man aber mehrere dieser C. als 
selbstilndige, zwm Teil Formosa eigentlimliehe Arten erkannt. 
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III. 1800—2600 m Zone der Cryptomerien und Cuprcssaceae; die unter II. genannien 
Arten mit Ausnahme von Cunninghamia Kawakamii, dafiir Gunn. Konishii Hayata, 
welcher auch in Yunnan aulgefunden wurde; T anaemia cryptomerioides , Libocedrus 
macrolepis (Kurz) Benth. (der auch auf der Hochebene von Yunnan urn 1800 m vor- 
kommt und westwarts bis zum Hothatal in Oberburma nachgewiesen ist, offenbar Reste 
eines ehemals groBeren zusammenhangenden Areals), Chamaecyparis formosana Matsu- 
inura (aff. pisifera, bis 65 m holier Baum), Ch. obtusa Sieb. et Zucc. f. formosana , Thuja 
orientalis (?), Juniperus formosana Hayata. Diese beiden Hohenstufen entsprechen in 
hohem Grade dem ostasiati^chen tlbergangsgebiet (S. 186). 

IV. 2600 — 3200 m Zone der Kiefern: Taxus baccata subsp. cuspidata var. chinensis 
f. formosana , Cephalotaxus sp ., Tsuga formosana Hayata (aff. diver si folia), Finns formosana 
Hayata (aff. P. morrisonicola Hayata, P. parviflora ), P. Armandii Franch. (P. scipionifor - 
mis Masters, P. Master siana Hayata, P. levis Lem. et Leveille in Zentral-, Slid- und West- 
china), P. Uyematsui Hayata (aff. P. formosana ), Juniperus formosana. 

Y. 3200 — 4000 m Zone der Tannen und Fichten: Taxus baccata subsp. cuspidata var. 
chinensis f. formosana, Pinus brevispica Hayata, P. taiwanensis Hayata (aff. P. densiflora ), 
Picea morrisonicola Hayata (aff. P. Glehnii ), Abies Kawakamii (Hayata) Ito (3800 bis 
4000 m), Tsuga formosana (bis 3400 m). 

YI. 4000 — 4300 m GraSzone: Junip . formosana, J. morrisonicola Hayata (bis 4300 m). 

Aus diesen Angaben geht unzweifelhaft hervor, daB die C. beherbergenden Hdhen- 
stufen, welche den groBten Teil der Insel Formosa einnehmen, sich an das ostasiatische 
subtropische und stidliche temperierte Obergangsgebiet anschlieBen und daB hOchstens 
die unterste Stufe I noch dem Monsungebiet zugerechnet werden kann. Aus praktischen 
Griinden diirften manche geneigt sein, die ganze Insel Formosa als Provinz des ostasia- 
tischen subtropischen Obergangsgebietes hinzustellen. DaB Formosa nicht mit den Phi- 
lippinen in eine Provinz vereinigt werden kann, hat Merrill auch auf Grund der Ar- 
beiten II a y a t a s liber Formosa in einer Abhandlung »Die pflanzengeographische Schei- 
dung von Formosa und den Philippines (Bot. Jahrb. f. Syst. LYIII [1923]) nachgewiesen. 

Wir kebren zum asiatischen Kontinent und zwar zum temperierten Hima- 
laya zuriick, dessen C. auf S. 184 — 186 besprochen wurden und dessen subalpine 
und alpine Region mit Juniperus recurva, J. macropoda und J. Wallichiana dem 
zentralasiatischen Gebiet angeschlossen wird. 

Yon den zentralasiatischen Gebirgen, die sich iiber Wiisten und Stepperi erheben, 
ist bekannt, in wie hohem Grade sie auf ihren Sudabhlingen durch Baumlosigkeit charakte- 
risiert sind und wie nur an den Nordabhangen C. ihr Fortkommen finden. Sowohl in 
Turkestan, auf dem Alatau, wie in der Songarei, auf dem Tianschan, Nanschan und Ala- 
schan ist Picea Schrenkiana Fisch. et Meyer, der Picea obovata des Altai und des mittleren 
Sibirien nahe verwandt, die einzige Abietinee; von ihr ist Picea tianschanica Rupr. vom 
Tign-shan nur wenig verschieden. Im Norden des Kuku-nor w&chst Picea crassifolia 
Komarow. AuBerdem sind aus diesen Gebieten einige Juniperus bekannt, so J. communis 
var. nana vom Alatau und Ost-Turkestan, J. sabina L. von der Songarei, West- und Ost- 
Turkestan (1300 — 2600 m), J. pseudo-sabina Fisch. et Mey. von der Songarei, West- und 
Ost-Turkestan bis zum Tien-schan (2600 — 3500 m), J. semiglobosa Regel von Kokan bis 
Ost-Turkestan und zum Tien-schan. Nach Sorokine, Schriften der West-Uralischen 
Ges. naturforsch. Freunde XI, 2 (1878/79) solien in den Ghissar-Bergen mit einigen der hier 
genannten Arten auch J. kokanica (nomen nudum), J. davurica Pall, und J. foetidissima 
Willd. vorkommen. Diese Angabe scheint mir beziiglich der beiden letztgenannten Arten 
auf Irrtum zu beruhen; J. kokanica , meines Wissens in der Literatur sonst nicht erwahnt, 
ist vielleicht identisch mit J. semiglobosa . 

Juniperus- Arten sind es auch, welche in der subalpinen Region der osttibetanischen 
Hochgebirge oft grOBere Areale besitzen. Der im Norden des Tien-schan sich er- 
hebende Alatau hat auBer Picea Schrenkiana und den Wachholdern ( Juniperus sabina 
und J. pseudo-sabina) von 1000 m an noch Pinus cembra aufzuweisen. Im Osten des 
zentralasiatischen Gebietes bleiben noch der Nanschan und Alaschan zu erw&hnen. Der 
Nanschan im Nordosten des Kukunor schlieBt sich mit seinen C. an den Tien-schan 
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an. Auf die Laubgeholze der unteren Region (Weiden und Pappeln) folgen auf den 
Nordhangen um 2100 m Pinus silvestris var. leucosperma (bis 2500 m) und Picea Schren- 
kiana (bis 3150 m), wahrend auf den Slidhangen der baumartige Juniperus pseudo-sabim 
bis in die alpine Region (nahe 4000 m) vordrmgt. Aueh J, chinensis wurde von F u 1 1 e- 
r er im Nanschan aufgefunden. Im A 1 as cb an erscheinen liber armseliger Steppe erst 
von 2370 m an auf dem Westhange lichte Walder von Picea Schrenkiana, Pinus silvestris 
var. leucosperma und Juniperus pseudo-sabina. 

Wir wenden uns nun westlich mm Mittelmeergeblet dessen ostlicher bis Afghanistan 
reichender Teil vorzugsweise Steppencharakter tragt, aber trotz der groJBen Anzahl 
endemischer Arten die Elexnente der Mittelmeerflora deutlich erkennen lafit. In Per- 
sien sind die C. sehr sparsam vorhanden. Der in Kleinasien verbreitete Cupressus 
sempervirens L. kommt in der montanen Region Nordpersiens und der bereits bei der 
Besprechung des Himalaya erwahnte Wachholder Juniperus macropoda Boiss. zwischen 
3000 und 4300 m im sudostliehen Persien vor. Yon Afghanistan erstreckt sich dureh das 
nordliehe Persien hindureh bis nach Kleinasien, Cypern, Creta und Calabrien Pinus brutia 
Ten. Die Kiistenlander Kleinasiens bilden sehon einen Teil des Mittelmeergebietes im 
engeren Sinne, in welchem einige C. von Kleinasien an bis nach der iberischen Halbinsel, 
Juniperus phoenicea sogar bis Madeira und bis zu den Kanaren verbreitet sind. Unter 
diesen finden sich Pinus pinea L., P. halepensis Mill., Juniperus oxycedrus L. mit den 
beiden Unterarten J. rufescens Link und J. macrocarpa Sibth. et Sm., J, phoenicea L. 
auch in Nordafrika. In Kleinasien sind besonders verbreitet: Juniperus excelsa M. Bieb., 
der auch in der slidlichen Krim vorkommt, und J. foetidissima Willd., welcher Strauch ■ 
auch in der subalpinen und alpinen Region Griechenlands heimisch ist. Im westlichen 
und slidlichen Teile Kleinasiens sowie in Syrien finden sich montan und subalpin Juni- 
perus drupacea Lab ill. und Cedrus libanitica Trew (= C. patula [Salisb.] K.Koch, C. Libani 
Barr., C. libanotica Link), haufig noch auf dem cilicischen Taurus, zusammen mit der auch 
in die alpine Region aufsteigenden Abies cilicica (Ant. et Kotschy) Carr. Auf Cypern 
findet sich die Subspecies brevifolia (Hook.) Holmboe. In der angrenzenden siideuxini- 
schen Unterprovinz, deren Flora zu der des Kaukasus in Beziehung steht, sind Picea 
orientalis (L.) Link et Carr., Abies Nordmanniana (Stev.) Link charakteristische B&ume, 
namentlich in der oberen Waldregion. Auf dem Bithyn. Olymp und in Paphlagonien bildet 
Walder Abies Bornmulleriana Mattf. In Griechenland sind als eigentlimliche C. Abies 
cephalonica Loud, auf Cephalonia und A . Apollinis Link, letztere liberall in der oberen 
Waldregion (1500 — 1700 m), auch wie A. reginae Amaliae Heldr. von Arkadien im Pelo- 
ponnes und A. panachaica Heldr. als Varietat der vorigen angesehen, zu merken. Auf dem 
thessalischen Olymp kommen dann noch die in den Zentral-Rhodopen Bulgariens, auf dem 
Ossa, Pindus und Thasos wachsende Abies Borisii regis Mattf. und Pinus leucodermis An- 
toine vor, welche auch durch Serbien bis Montenegro und Dalmatien verbreitet ist, be- 
sonders schone Best&nde aber in der Herzegowina von 1400 — 1750 m bildet. Auf dem Ida 
w&chst Abies equi Trojani Aschers et Graebn. In Italien haben wir keine eigentlimliche 
C.; aufier der gewohnlichen Kiefer wird von den mitteleuropaischen C. die Edeltanne, 
Abies alba Mill., langs der Apenninen bis zu 37° 45', sowie auf Sizilien, den Nebroden und 
Korsika angetroffen; die Fichte aber fehlt slidlich von den euganeischen Hligeln. Hingegen 
sind Taxus baccata , Juniperus communis und seine Form nana in Italien wie auch im lib- 
rigen Mittelmeergebiet mit Ausnahme des nordafrikanischen verbreitet, wahrend J. sabina 
von den Alpenlandern nach den Apenninen vorgedrungen dort seltener auftritt, als auf den 
Gebirgen der iberischen Halbinsel. Ferner ist Pinus maritima Lam. (P. pinaster Soland.) 
zu erw&hnen, welche in Spanien, Siidfrankreich, Ligurien, Toskana, Korsika und Dalma- 
tien hauptsachlieh litoiale Bestande bildet. Die mit P. leucodermis und P. maritima ver- 
wandte P. nigra Arnold (P. laricio Poir.) zerfallt in einige Unterarten mit charakteristischer 
Yerbreitung; die Yariet&t austriaca Boss ist von Niederbsterreich bis Galizien, dem Banat 
und Dalmatien und durch Serbien bis Thessalien verbreitet; die Variet&t Poiretiam Aschers. 
et Graebn. ist ausschlieftlich mediterran, von Spanien bis Kreta; die Yarietat Pallasiana 
Aschers. et Graebn. beschr&nkt sich auf die Krim und Kleinasien; hingegen ist die durch 
weniger steife Blatter ausgezeichnete Varietat Salzmannii fDunal) Aschers. et Graebn. 
im Gebiet der Ostpyren&en (Katalonien) und Sevennen zu Haus. Im slidlichen Spanien, 
in der Provinz Malaga kommt in der Sierra de Yunquera, in der Sierra de la Hieve und der 
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Serrania de Ronda zwischen 974 und 1148 m die schbne Abies pinsapo Boiss. vor, und in 
Algerien, im ostlichen Kabylien zwischen 1400 nnd 1740 m bildet A. numidiea de Lannoy 
Carr. Wilder, zusammen mit Cedrus atlantica Manetti, welche auch im Atlas bis Tiaret 
als Waldbaum auftritt. Die sudlichste Art des Gebietes ist A . maroccana Trabut, siidlich 
von Tetuan, in den Gebirgen. Auch Juniperus thurifera L., ein bis 15 m hoher Baum, ist 
Spanien und Algier, vornehmlich als Kiistenpflanze gemeinsam. Endlich war auch der 
Sandarak Tetraclinis articulata (Vahl) Masters ( Callitris quadrivalvis Vent), deren 
Verwandte (T. Brongniartii) wahrend der Tertiarperiode in Siidfrankreich existierte, 
lange Zeit nur aus den Gebirgen von Algier bis Marokko bekannt gewesen, wurde aber in 
neuerer Zeit auch im sudostlichen Spanien in der Provinz Murcia aufgefunden. 

In Makaronesien sind als eigentiimliehe C. zu nennen: Juniperus brevifolia Antoine, 
dem J . oxy cedrus nahe stehend, auf den Azoren; Juniperus cedrus Webb et Berth, und 
Pinus canadensis Ch. Smith auf den Kanaren, die erstere jetzt sehr selten geworden an 
der oberen Grenze der Waldregion, letztere an warmen trockenen Abhangen von 800 bis 
1000 m Walder bildend, stellenweise tiefer hinabsteigend. 

Es bleibt nun noch von dem nordlichen extratropischen Florenreich das mltteleuro- 
paische und aralo-kaspische Gebiet iibrig, welches sich zwischen Mittelmeergebiet und 
dem subarktischen Europa ausbreitet. Von den spontan vorkommenden C. dieses Ge- 
bietes sind die verbreitetsten der Wachholder, Juniperus communis , die Kiefer, deren 
ausgedehnte Verbreitung nach Osten wir schon oben kennengelernt haben, und auch Taxus 
baccata. Letztere ist im AnschluB an ihre Verbreitung im Mittelmeergebiet durch ganz 
Mitteleuropa zerstreut, in den Gebirgslandern von den Pyrenaen bis zum Kaukasus, 
nord warts bis 64 >4° im siidlichen Norwegen, bis 61° in Schweden, dann bis zum 
westlichen Estland und Livland. In den Gebirgen Sudspaniens steigt sie bis 
1948 m era p or, in den Karpathen iiber 1600 m, in der Schweiz bis 1400 -m und In 
den bayrischen Alpen bis 1144 m. Die TJnterarten lassen sich durch den Himalaya 
und Ostasien bis zum atlantischen Nordamerika verfolgen. Die gewbhnlicbe Kie- 
fer oder Fohre, Pinus silvestris, ist fast im ganzen Gebiete verbreitet und fehlt nur 
im ungarischen Tieflande, im Bakonyer Walde, in den Zentralkarpathen, in Slavonien, 
im Banat, oberhalb der montan en Region der Hochgebirge. Die Kiefer fehlt gegenwartig 
als spontaner Baum an den Nordsee-Kiisten und Inseln, wie auch auf den danischen 
Inseln, auch wurde ihr Indigenat im nordwestdeutschen Flachland bezweifelt; aber sub- 
fossile Funde aus Jutland (H a r t z , Bidrag til Danmarks senglaziale Flora og Fauna: 
Danmarks Geol. Undersegelse Rsekke Nr. II. 1902 und H. A. Weber, Cber spat- und 
postglaziale Ablagerungen in der Wyhraniederung bei Lobstadt und Borna und die 
Chronologie der Postglazialzeit Mitteleuropas, in Abh. Nat. Ver. Bremen 1918, Bd. XXIX. 
H. 1) sprechen dafur, dafi die Fohre dort schon unter spatglazialen Verhaltnissen neben 
Betula nana und Salix polaris aufgetreten ist; auch hat S a r a n s 0 nachgewiesen, daB 
Fbhren auf Seeland in friihneolithischer Zeit herrschten. Die Kiefer fehlt auch meistens 
in der Macchienregion des Mittelmeergebiets; ihre obere Grenze steigt im allgemeinen in 
der Richtung von Norden nach Siiden in die Hohe, liegt aber unter gleicher Breite im 
Osten niedriger als im Westen. So steigt sie in den bayrischen Alpen im allgemeinen 
bis 1600 m, im Wallis bis 1800 m, in Siidtirol bis 2016, im Berninagebiet bis 2100 m auf. 
Von den Unterarten der P. silvestris verdienen in pflanzengeographischer Beziehung noch 
besondere Beachtung Subsp. engadinensis Heer im Ober-Inntal bei Martinsbruck und 
Finstermunz, sowie subsp. Frieseana Wichura im nordlichen Skandinavien, erstere mit 
5 Jahr andauernden Kurztrieben, letztere mit 8 Jahr aushaltenden. Die Schwarz- 
kief e r, Pinus nigra Arn. mit ihren nach Norden vordringenden Varietaten, lernten wir 
schon als Baum des Mittelmeergebietes (S. 190) kennen; es kommt die Varietat austriaca 
in Niederbsterreich, Karnten, Krain, dem Litorale, Ungarn, Kroatien, Dalmatien, Bosnien 
und der Herzegowina vor; sie steigt am westlichsten Punkte ihres Bezirkes bis zu 1118 m, 
am Stidrande desselben bis zu 1247 m; Kalkboden scheint ihr besonders zutraglieh zu 
sein. Das Areal der Edeltanne oder Weifitanne, Abies alba Mill., ist im Norden 
begrenzt durch eine Linie, welche in den WestpyrenSen unter 48° beginnend bei Ronces- 
valles den Kamm derselben iiberschreitet, dann nordlich derselben bei St. B6at verl&uft, 
in die Auvergne eintritt und von hier, im allgemeinen nach Nordosten streichend, den 
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Ostabhang der Yogesen erreicht; ein nach Westen offener Bogen schliefit von ihrern spon- 
tanen Vorkommen aus Luxemburg bis Eifel, die schwabische Alb und das Neekar-Berg- 
land, das Mainland, Westfalen und Harz, Sodann verlauft die Grenze vom Nordrand des 
Thiiringer Waldes nach Osten durch Sachsen, die Niederlausitz und Schlesien bis in die 
Gegend von Sorau (51° 40'), von da nach dem Nordrande der Karpathen und durch Galizien 
bis jenseits Lemberg (50°), darauf direkt nach Suden durch die Bukowina. Die im Mittel- 
meergebiete verlaufende Sfidgrenze wurde bereits oben angedeutet. Die grdfiten reinen 
Tannenwalder befinden sich am Nordabhang der Pyrenaen, in den Gebirgen von Mittel- 
ixankreich, in den Yogesen, im Jura, Schwarzwald und Frankenwald, kleinere Bestande im 
Bayerischen und Bohmerwald, Thiiringer Wald, Sachsen. In den Hochgebirgen ist sie meist 
der Fichte und Buehe beigemengt; ihre untere und obere Grenze steigt sowohl in der Rich- 
tung von Norden nach Suden, wie auch in der von Osten nach Westen hinauf, in den Pyre- 
naen von Aragonien und in Sizilien steigt sie bis zu 1950 m hinauf. Die Fichte, Picea 
excelsa (Lam.) Lk., welche in Skandinavien seit der subborealen Zeit, als das Litorinameer 
seine grofite Ausbreitung gewonnen hatte, von NO her eingewandert ist, auch wahrend der 
Interglazialzeit fast durch ganz Mitteleuropa herrschte, fehlte in historischen Zeiten ur- 
spriinglick in einem grofien Teile von Norddeutschland, in vielen Teilen des nordwestlichen 
Deutschland und in den Niederlanden, in einem grofien Teile von Frankreich und Grofibri- 
tannien, ferner im mittleren Bohmen, im stidlichen Mahren, im mahrisch-osterreichischen, 
ober- und niederungarischen Tieflande, im mittelungarischen Berglande, in den tieferen 
Ebenen Siiddeutschlands und im oberrheinischen Tieflande (W i 1 1 k o m m) ; sie findet sich 
aber spontan in den deutschen Mittelgebirgen, in der Lausitz, in der schlesischen Ebene, 
Polen, West- und Ostpreufien, selten im nordwestlichen Flachlande; im Suden wird sie all- 
gemein subalp iner Gebirgsbaum, wo sie feuchte Luft und einen gleichmafiig durchfeuchte- 
ten Boden findet. Zu beachten ist, dafi die Alpenfichte (P. excelsa subvar. alpestris 
Brtigger) durch glanzend grime Blatter ausgezeichnet, in der subalpinen Region von 
Graubtinden bis in die Seealpen beobachtet worden ist und wohl auch in den Ostalpen, 
sowie in den hoheren Gebirgen Mitteleuropas nachgewiesen werden diirfte. Die Sfid- 
grenze verlauft vom Kopavnik in Serbien (43°) nordwestlich durch Kroatien nach den 
Alpen von Gbrz und Udine, sodann am Sfidrande der Alpen entlang, jedoch in die euga- 
neischen Hiigel ausbiegend, westwarts bis in die Seealpen (44°), zum Mont Ventoux, 
entlang der Sevennen und Pyrenaen, wo die Fichte im Walde von la Cinca bei 42° 30' 
ihren stidlichsten Punkt erreicht. In den Ost-Pyrenaen erlangt auch die dort angeforstete 
Fichte ihre grbfite Hohe fiber dem Meere, am Canigou 2411 m, wahrend sie in Bayern (bis 
1820 m), in Sfidtirol (bis 2259 m), dem Wallis (bis 2260 m) und dem Engadin als Baum 
unter dieser Hbhe bleibt. Als Strauch tritt sie hfiufig an der Waldgrenze auf. Die 
La r c h e , Larix decidua Mill. (L. europaea DC.), findet sich gegenwartig wild in den 
Alpen und Karpathen, im schlesiseh-mahrischen Gesenke (Kunzendorf bei Neustadt bis 
Freudental und Grofi-Merlitz), im sfidlichen Randgebiete des bohmisch-mahrischen Wald- 
viertels um Pdggstall und am Jauerling im Hfigelland Sudpolens. Sie steigt in den Alpen 
teils mit der Fichte oder Zirbel, teils allein bis zur Baumgrenze hinauf, am hdchsten im 
Unter-Engadin (bis zu 2323 m), oberhalb Trafoi (2400 m), im Martelital am Ortler (2400 
Meter). Die Zirbelkiefer oder Arve, Pinus cembra L., deren ausgedehntes Areal 
in Asien wir bereits kennengelernt haben und deren Yerbreitungsverhlltnisse sehr grfind- 
lich von Rikli in seinem Werk »Die Arve in der Schweiz (1909) « behandelt wurden, 
tritt in den mitteleuropaischen Hochgebirgen sehr zerstreut auf, teils allein, teils mit der 
Larche, in lichten Bestfinden, oft krfippelig, von den Seealpen bis Niederosterreich 
(Gamstein), Obersteiermark (Zirbitzkogl bei Judenburg), Bleiberg in Kfirnten, und 
Steiner Alpen (hier einzelne alte Baume), in grbfieren Bestfinden noch in den Dolomit- 
alpen Tirols, und ihre Grenzen sind in Bayern 1340 — 1960 m, in Tirol 1900 — 2340 m, im 
Wallis bei 2400 m, am Bernina bei 2580 m. In den Karpathen erscheint die Arve insel- 
artig an einzelnen Lokalitaten von der Tatra bis zum Baiku im Banat. Das Knieholz, 
Krummholz, oder die L a t s c h e , Pinus montana Mill., tritt in einigen Unterarten 
auf: A . P.pumilio Hanke im Isergebirge, besonders charakteristisch auf dem Kamm 
des Riesehgebirges, auf den Karpathen bis in das sfidliche Siebenbfirgen, sodann 
auf dem moorigen Waldplateau Sfidbdhmens und Mfihrens, im Bohmer und Baye- 
rischen Walde, auf den Mooren Oberbayerns (hier das tiefste Vorkommen bei 649 m), 
in den Alpen (bis zu 2695 m) und auf dem Jura, auch in der Tatra und Bosnien. 
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B. P. mughus ■ Scop, wachst namentlich auf den italienischen, engadiner, siidtiroler (1720 
bis 1950 m), karntner (910 — 970 m) und krainer Alpen, aber auch in NiederOsterreich und 
auf den Mooren bei Rosenheim in Oberbayern. C. P. uncimta Ram. (inkl. P. rotundata 
Link), von der Serrania de Cuenca (40°) in Spanien durch die Pyrenaen und Stidfrank- 
reich bis zum Jura, durch die Alpen (bis 2100 m) bis Siebenbiirgen und Galizien, ferner 
im Ficktel-, Erz-, Iser-, Glatzergebirge, im mahrisch-schlesischen Gesenke, auf der Babia 
Gora, in Mahren, Bohmen, Oberpfalz, Odenwald, Schwarzwald; in Spanien, den Pyrenaen 
und im unteren Engadin baumartig, sonst meist strauchartig, Im Tertiar existierte diese 
Form in Norddeutschland bis Konigsberg und in England. Noch weiter verbreitet als 
die Krummholzkiefern ist der S a d e b au m , richtiger Sevenstrauch, Juniperus 
sabina L., der in der Fichtenregion oder in der subalpinen Region der mitteleuropaischen 
Hochgebirge von Spanien bis zum Kaukasus vorkommt, wiewohl er niemals in so ausge- 
dehnten Genossenschaften auftritt, wie die vorher genannten Arten. Schliefilich sind 
noch folgende nur auf der Balkanhalbinsel vorkommende Arten zu erw&hnen: Pinus 
pence Griseb., die M u r a k i e f e r (P. vermicularis Janka), nur entfernt verwandt mit P. ex- 
cels a des Himalaya, im ostlichen Montenegro auf der Sjekirica planina bei 1600— 2000 m, 
in Nordalbanien, in den Voralpen der moesischen Lander (Rila Planina, Westrhodope, 
Balkan, Perm Planina in Ostmazedonien und auf dem Peristeri, wo Grisebach diese 
Art bis zur Baumgrenze und daruber hinaus in krummholzartiger Entwicklung beobach- 
tete), ferner Picea omorika (PanSifi) Willk., eine eigentumliche, mit P. jezoensis des nord- 
ostlichen Asien verwandte Art, welche im siidwestliehen Serbien, im ostlichen Bosnien 
(44° V — 43° 22') und Montenegro (Bezirk Drobnjaei von 800 — 1500 m) meist im Laub- 
walde eingesprengt, aber auch in Bestanden vorkommt. 

Der Kaukasus, der auch in seiner Vegetation eine Mittelstellung zwischen den 
Gebirgen des Mittelmeergebietes und des ostlichen Mitteleuropas einnimmt, ist besonders 
charakteristisch durch das in der oberen Waldstufe haufige Auftreten von Abies Nord - 
manniana (Steven) Spach und Picea orientalis (L.) Link, in der subalpinen Region durch 
das Auftreten von Juniperus sabina und das Fehlen von Pinus montana , P. cembra , 
P. pence . Abies Nordmanniana lindet sich im westlichen Kaukasus von etwa 1900— 2100m 
und aufierdem noch in den angrenzenden Gebirgen Kleinasiens bis zum Bithynisehen 
Olymp; Picea orientalis , welche wie vorige oft geschlossene Walder bildet, hndet sich 
auch in Transkaukasien, Armenien, Mysien, Phrygien, Taurus und Antitaurus. 

Wir gehen nun zu der sudliehen Hemisphare fiber. Wahrend es fiir die Coniferen- 
vegetation des nordlichen extratrop. Florengebietes als sicher anzunehmen ist, da£ 
ein grower Teil derselben in den Nordpolarlandern seine urspriingliche Heimat hat, 
ist fiir die C. eines Teiles des sudliehen extratropischen Florengebietes, welches wir 
auch wegen der seit den altesten Zeiten datierenden enormen Ausdehnung der Ozeane 
als altozeanisches Gebiet bezeichnen, vorl&ufig nur ein sehr diirftiger pal&ontologischer 
Nachweis (Yorkommen fossiler Araucaria auf der Seymourinsel [s. oben S. 168]) dafiir ge~ 
ftihrt, daft die jetzt von Eis starrenden Siidpolarlander dereinst die Wiege Oder Heimat 
der jetzt in Chile, Neu-Seeland, Ostaustraiien vertretenen Coniferentypen waren, es ist 
dies vielmehr durch die nahe Verwandtschaft der indiesen Ge- 
bieten auf tretenden Formen, sowie durch die bereits sicher 
feststehende Tatsache, dafi einzelne der in Australien und Neu- 
Seeland vertretenen Typen in denselben L^ndern friiher weiter 
stidlich, vorkamen, wahrscheinlich gemacht, sowie auch da- 
durch, daft auf den j etzt vbllig baumlo s en K erguelen dereins t 
m&chtige Baume existierte n. Auch diirfen wir annehmen, daB 
langsderpazifischenKusten, namentlich der asiatischen, ein 
schwacher Austausch zwischen alten Coniferentypen der n6rd- 
lichen und sudliehen Hemisphare stattgefunden hat. Wie die 
nordlichen extratropischen Florengebiete stehen auch die altozeanischen mit den benacb- 
barten tropischen in naher Beziehung. Wir werden daher hier zweckmafiig die Coniferen- 
vegetation des antarktischen Florenreiches mit der der pal&otropischen und neotro- 
pischen Florengebiete zusammen behandeln, wie es gerade die Nachbarschaft und Ver- 
wandtschaft der einzelnen Florengebiete zweckm&Big macht. 

ia 
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In der westlichen Waldprovinz des austral - antarktiseken Gebietes von Amerika 
ist die sfidliehste C. Lihocedrus uvifera (Don) Pilger (— L. tetragona [Hook.] Endl.), 
welche am Kap Horn, unter der Schneegrenze der Anden vorkommt; sie ist aber aueh 
weiter nordlich bis nach Valdivia, daselbst in moorigen Waldern bis zu 650 m aufsteigend, 
verbreitet nnd zeigt nach der Bes chaff enheit ihres Standortes eine sehr verschieden- 
artige Stammentwicldung von 0,3 — 50 m. Die nahe stehende Lib . chilensis (Don) Endl. 
bildet auf den Abhangen der chilenischen Anden von 44° — Walder, bei Valdivia in 
einer Hohe von 1500— 1600 m. Die ebenfalls zu den Cupressaceen gehorige Fitzroya 
cupressoides (Molina) Johnston (= F. patagonica J. D. Hook.) ist zwischen 43 und 40° 
verbreitet, in sumpfigen Waldern grofiere Bestande mit 50 m hohen und 5 m dicken 
Stammen bildend, in hoheren Lagen niedriger. Die ausgedekntesten Walder jedoch 
bildet zwischen 48° und 36°, niemals unter 450 m und stellenweise bis zur Schneegrenze 
hinaufreiehend, die stattliche Araucaria araucana (Molina) K. Koch (A. imhricata Pav.). 
Yon Podocarpaceen findet sich in der unteren Region der patagonischen Anden und in 
Valdivia Saxegothaea conspicua Lindl.; bis zu 600 m tritt zwischen 45° und 40° Dacry - 
dium Fonkii (Phil.) Benth. als stark verzweigter Strauch auf. Zu diesen kommen noch 
einige Arten von Podocarpus, von denen P. ( Eupodocarpus ) nubigenus Lindl. (30° 20" 
bis 48°) stellenweise zusammen mit Fitzroya vorkommt, wahrend Podocarpus ( St achy - 
carpus) andinus Gopp. und P. (Eupodocarpus) salig7ius D. Don (P. cMlinus Rich.) bis in 
die subalpine Region verbreitet sind. Dieser findet sich auch in Peru, woselbst, wie in 
anderen Teilen des siidamerikanisehen andinen Gebiets, noch andere Arten derselben Gat- 
tung angetroffen werden, so P. (Eupodocarpus) Parlatorei Pilg. in den Anden von Argen- 
tinian und Bolivien (bis 3200 m), P. oleifolius Don von Bolivia bis Costa-Rica, P. guate - 
malensis Standi, an der Kuste von Guatemala, P. ( Eupodocarpus ) glomeratus Don von Peru 
bis Ecuador (am Chimborazo um 3000 — 4000 m) und P. (Stachy carpus ) montanus (Willd.) 
Loda. (P. taxifolius H. B. Kunth), letzerer auch noch auf den Anden von Kolumbien 
(2900—3500 m) und von Costa-Rica (um 2200 m), bis 40 m hohe Baume bildend. 

Yon den westiudischen Xnsein kennen wir nur einige Podocarpus ; P. (Eupodo- 
carpus) coriaceus L. C. Rich, findet sich aufier in Kolumbien und Venezuela auch auf den 
ldeinen Antillen und Portoriko, P. Purdieanus Hook, und P. TJrbanii Pilg. auf Jamaika, 
P. angustifolius Griseb. auf Kuba, alle wie auch die folgenden sudbrasilianischen zur 
Sektion Eupodocarpus gehorig. 

In der sudbrasilianischen Florenprovinz, welche sonst im wesentlichen den Floren- 
charakter des tropischen Amerika zeigt, haben wir ebenfalls einige Yertreter von C., 
aufier Podocarpus Selloi Klotzsch (S. Paulo und Minas) und P. Lamberti Klotzsch (S. 
Paulo u. Serra negra bei Rio de Janeiro) die stattliche Araucaria angustifolia (Bertol.) 
O, Ktze. (== A . brasiliana Rich.), auf den Bergen zwischen 15 und 29 1 /2° die weitausgedehn- 
ten Pinheiros bildend. 

Fast unter denselben Breitegraden wie das reiche Coniferengebiet Chiles liegt Feu- 
Seeland, in dem wir nun auch wieder zahlreiche C., und zwar zum Teil aus denselben 
Gattungen, welche in Chile vertreten waren, finden. So zunfichst auf der nfirdlichen und 
siidlichen Insel in Bergwaldern von 250 — 1300 m Lihocedrus Bidwillii Hook, f., auf der 
nbrdlichen Insel von der Kiiste bis zu 600 m ti. M. Lihocedrus plumosa (Don) Sargent 
(= L. Doniana [Hook.] Endl.); auf der nbrdlichen und siidlichen Insel 7 Arten von Dacry - 
dium, darunter das fast 50 m hohe D . cupressinum Sol.; die meisten steigen bis zu 1300 m 
oder dariiber auf, namentlich ist das strauchige D. Bidwillii Hook. f. meist subalpin. 
Ferner finden sich auf der nordlichen Insel 3 Phyllocladus, darunter der auch auf der slid- 
lichen Insel gefundene PA trichomanoides D. Don als 16 — 23 m hoher Baum und der 
meist strauchige PA alpinus Hook, f., sodann 7 Podocarpus 3 von denen 6 beiden Inseln 
gemeinsam sind; mehrere von ihnen erreichen eine bedeutende Hbhe, so P. (Stachycar- 
pus) spicatus R. Br. und P. (Dacry car pus) dacry dioides A. Rich, fiber 50 m, P. (Eupodo- 
carpus) totara Don fiber 30 m; der strauchige P. (Eupodocarpus) nivalis Hook, geht bis an 
die Region des ewigen Schnees hinauf. Endlich kommt gegenwartig nur auf der nord- 
lichen Insel bis zu 600 m Agathis australis (Lamb.) Salisb., die berfihmte Kauri-Fichte 
vor; deren Harz wurde aber aueh auf der siidlichen Insel gefunden. 
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In der benachbarten ostaustralischen Provinz des australischen Gebiets finden wir 
einen gleichen Reichtum an C. in Tasmanien, das ebenso wie Neu-Seeland und das bst- 
liche anstraliscbe Kiistenland sich eines gleichmafiigen und feuchten Klimas erfreut. 
Dacrydium Franklim Hook, f., Podocarpus (Eupodocarpus) alpinus R. Br. (auch in Neu- 
Sudwales) 1000 — 2000 m, Phyllocladus aspleniifolius (Labill.) Hook. f. entsprechen den 
neuseelandischen Arten derselben Gattungen. AuBerdem haben wir aber hier die mit 
Dacrydium verwandte Gattung Microcachrys , von der M. tetragona (Hook.) Hook. f. auf 
Gebirgsmooren Tasmaniens niedriges, dem Boden angedriicktes Halbstrauchwerk bildet, 
ferner die eigenartige Gattung Pherosphaera mit Ph . Hookeriana Arber, ein auf alpinen 
Mooren Tasmaniens dem Boden angedriicktes Straucblein und Ph. Fitzgeraldii F. Mull 
in Waldern der Blauen Berge von Neu-Sfidwales. Von Taxodiaceae ist Athrotaxis mit 
8 Arten im westlichen Tasmanien vertreten, die 18 — 15 m bobe A . selaginoides Bon, A. 
taxifolia Hook, und A. cupressoides Bon. Eine endemiscbe Cupressacee ist der Strauch 
Diselma Archeri J. B. Hook. Von der in Australien mit 8 Arten entwickelten Gattung 
Callitris baben wir auf Tasmanien nur 2, deren eine, C . tasmanica R. T. Bak. et G. Smith, 
auch in Ostaustralien verbreitet ist. Es finden sich auBer der genannten Art nocb 7 in 
Neu-Sudwales, darunter C. verrucosa R. Br. aucb im zentralen Australien; 5 Arten ge- 
horen Westaustralien an und 1, C. intratropica F. v. Muell., kommt nur in Arnhem’s Land 
und bei Port Barwin in Nordaustralien vor. In Westaustralien findet sich aucb nocb eine 
endemische Cupressacee, Actmostrobus Miqu. mit den beiden straucbigen Arten A . pyra~ 
midalis Miq. und A . acuminatus Pari. 

Wie Callitris ist aucb Podocarpus in Ost- und Westaustralien reprasentiert, in erste- 
rem durch 2 Arten, P . elatus R. Br. und P. spinulosus (Smith) R. Br., in letzterem nur 
durch eine strauchige, P. (Eupodocarpus) Drouynianus F. Muell. 

In dem warmeren, dem Monsungebiet angehorigen nordftstliehen Australien treten 
aufier Podocarpus (Stachycarpus) Ladei Bailey aucb Araucariaceae auf, so Agathis ro- 
busta (G. Moore) F. Muell, A. microstachya Bailey et White und A. P aimer stonii F. Muell., 
Araucaria Bidwillii Hook, und Ar. Cunninghamii Ait., letztere bis zu 60 xn hoch werdend, 
von 14 — 29,50° und etwa 140 km landeinwarts grofie Walder bildend. 

Biese beiden Gattungen sind nun aucb auf den benachbarten Inseln des Monsun- 
gebietes vertreten, Agathis auf Neu-Kaledonien, Neu-Scbottland und der Charlotten- 
Insel, den neuen Hebriden, Araucaria durch die schone, bis 60 m hohe A . excelsa R. Br. 
auf der Norfolk-Insel, und A. Cookii R. Br. nebst anderen Arten auf Neu-Kaledo- 
n i e n , woselbst auch 3 Arten Callitris nocb mehr an die Coniferenflora Australiens erin- 
nern, wahrend die dort ebenfalls vertretenen Gattungen Dacrydium, Agathis und Libo- 
cedrus Beziebungen zu Neu-Seeland herstellen. Von der pantropiscben Gattung Podo- 
carpus sind bis jetzt 6 Arten in den Bergwaldern Neu-Kaledoniens nachgewiesen, welche 
zwiscben den Laubbaumen zerstreut vorkommen. Habituell ist durch strauchigen Wuchs 
der am Boden hinkriechende P. (Eupodocarpus) gnidioides Carr, ausgezeicbnet. P. ustus 
Brongn. et Gris, aus der Sektion Microcarpus ist ein reicb verzweigter Strauch mit dicken 
scbuppenformigen Blattern. Aucb die 4 von Neu-Kaledonien bekannten Dacrydium- Arten, 
die monotypische Taxacee Austrotaxus spicata Compton (400 — 1000 m), die monotypische 
Podocarpacee Acmopyle Pancheri (Brongn. et Gris) Pilg., die 3 Callitris und Libocedrus 
austro-caledonica Brongn. et Gris finden sich namentlicb in den stidlichen Bergwaldern 
von 1000—1400 m zerstreut, wahrend Agathis ovata Warbg. urn 150 m mit einzeln stehen- 
den Biiumen im Siiden weit verbreitet ist, die Araucaria- Arten aber oft kleine Best&nde 
bilden. Nach Vieillard (Ann. sc. nat. bot. 4. ser. XVI [1862] 56 if.) sind von Agathis 
(y>Dammarm) auf Neu-Kaledonien 8 Arten zu unterscheiden: A. Moorii (Lindl.) im Norden, 
A t lanceolaia (Panch., et Sebert) in der Mitte, A. ovata (C. Moore) im Siiden der Insel; 
2 andere sind zweifelhaft. Brongiart und Gris baben (Ann. sc. nat. 5. s6r. XIII 
[1870] 350 ff.) 5 Arten von neu-kaledonischen Araucaria unterschieden: die scbon er~ 
wahnte riesige A . Cookii R. Br. im Siiden (soli aucb auf den Neuen Hebriden vorkommen), 
A. Balansae Brongn. et Gris, urn 500 m, A. montana Brongn. et Gris, nur 20 — 30 m hoch, urn 
900 — 1000 m (soli auch auf den Neuen Hebriden vorkommen), A. Rulei F. Miill. (= As inter- 
media Vieill., 15 — 20 m), A. Muelleri Brongn. et Gris in der oberen Waldregion. So ist das 
kleine Neu-Kaledonien gegenw&rtig das an Araucariaceen reicbste Land. Aus diesem 
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Grunde babe ick auch das westliche Australien als Heimat der Araucaria Cunninghamii 
Ait. und A . Bidwillii Hook., die Norfolk-Insel mit der A . excelsa R. Br., die Lord Howe- 
Insei, das nOrdlicke Neu-Seeland mit Agathis und Neu-Kaledonien als Arauearien- 
provinz des Monsungebietes zusammengefafit, am diese auffallende Verbreitung der 
Araucariaceae in der Nackbarschaft des tropiscken Ostaustralien vom fiorenentwicklungs- 
gesckicktlicken Standpunkt aus zu markieren. Konsequenterweise miifite auck die fol- 
gende papuasiscke Provinz damit verbunden werden, dock ist es aus anderen Griinden, 
namentlick wegen des in ikr kerrsckenden starken Endemismus, besser, diese getrennt 
zu kalten. 

In der papuasisckenProvinz mit Neu-Guinea und den benachbarten Inseln 
treten die Podocarpaceen mehr zuruck. Bis jetzt kennen wir 6 Podocarpus (Sect. Eu- 
podocarpus) aus Neu-Guinea, den weit verbreiteten, nock in Nepal auftretenden P. nerii- 
folius Don, P. Rumphii Blume, der auck auf den Molukken vorkommt und P. thevetiifolius 
Zippel und die drei neuen Arten P. Schlechteri Pilg., P. Ledermannii Pilg. und P. Pilgeri 
Foxworthy (auck auf Celebes), sodann Phyllocladus major Pilger. Bemerkenswert ist auf 
dem Murgrave-Range in Britisck Neu-Guinea Phyllocladus protr actus (Warb.) Pilg., der 
sick auck auf den Molukken und Pkilippinen findet. Von Araucariaceen sind besonders 
folgende bemerkenswert: Agathis ? Labillardieri Warbg. im westlicken, ndrdlichen und 
nordbstlicken Teil der Insei, Araucaria Cunninghamii Ait. im Siidosten, von 2000 m an 
aufw&rts, die Varietat papuana Lautbck. (= A. Beccarii Warbg.) im Nordosten (800 bis 
2000 m), im Norden (1000 m) und im Nordwesten auf dem Arfak (900—1200 m), dann nock 
8 endemiscke Arten im Nordosten auf ekemaligem deutscken Kolonialgebiet, A. Schuman- 
niana Warbg. (urn 1000 m), A. Hunsteinii K. Schum. (urn 1800 m) und A. Klinkii Lautbck. 
(urn 2000 m); beachtenswert ist das Vorkommen in koheren Regionen. Auck die weit- 
verbreitete Cupressaceen-Gattung Libocedrus ist durck 8 endemiscke Arten vertreten: L. 
papuana F. MuelL im Nordosten und Siidosten (8000 m), L. torricellensis Schltr. im Nord- 
osten (900 — 1000 m) und L. arfakensis Gibbs (auf dem Arfak). Auf den Neuen H e - 
briden, die den Gbergang von der Araucarien-Provinz zur melanesiscken vermitteln, 
linden sick auck nock Araucaria anitensis C. Moore und Agathis obtusa (Lindl.) Warb., 
auf der benachbarten St. Cruz-Insel Agathis macrophylla (Lindl.) Warb. 

Friiher war man geneigt, fast alle Vertreter von Agathis im Monsungebiet der 
A. alba (Lam.) (Foxworthy (= A. dammara [Lamb.] Rick.) zuzurecknen; Warburg bat 
sich in der Monsunia (1900) S. 185, 186 dafiir entsckieden, aufier den australischen (1), den 
neu-kaledonischen (5), neu-seelandischen (1), den auf den Hebriden und Santa Cruz vor- 
kommenden (2), der neu-guineensischen (1) nock 11 Arten anzunekmen, von denen die 
nordlichsten auf Malakka und den Pkilippinen auftreten. Inwieweit man Arten und Unter- 
arten untersckeiden kann, wird sick erst spater entsckeiden lassen, da von vielen nock 
zu diirftiges Material vorliegt. Andere im Monsungebiet weit verbreitete Arten sind Da- 
cry dium datum (Roxb.) Wall, von Sumatra und Borneo bis zu den Fidschi-Inseln, Ma- 
lakka, Tonkin und den Pkilippinen; der liber 60 xn kock werdende Podocarpus (Dacry- 
carpus) imbricatus Bl. (P. cupressinus R. Br.) von Celebes liber die Sunda-Inseln bis Nord- 
Burma, zu den Philippinen und Hainan; P. neriifolius Don von Neu-Guinea liber die 
Molukken und Sunda-Inseln bis Nepal und Zentral-Ckina. 

Im einzelnen ist iiber die Coniferenflora der nock nickt besprochenen Provinzen des 
Monsungebietes f olgendes zu bemerken. Auf den Fidschi-Inseln der melane- 
sischenProvinz kommen vor: Podocarpus (Eupodocarpus) af finis Seem., in kdkeren 
Regionen Bestand bildend, und P. (Nageia) vitiensis Seem., Agathis vitiensis (Seem.) 
Warb. und A . longifolia (L.) Warb. — Auf Celebes und den Molukken der 
zentromalayischen Provinz wachst Podocarpus Rumphii Bl.; nur auf den 
Molukken kommen vor P. ( Nageia ) Blumei Endl., P. neriifolius Don, Agathis dammara 
und A . regia Warb., auf den Molukken (1600 — 2000 m) und auf den Pkilippinen, auch in 
Britisck Neu-Guinea Phyllocladus protractus , nur auf Celebes P. (Eupodocarpus ) celebicus 
Warb., P. imbricatus und A . celebica (Koord.) Warb. — In der siidwestmalay- 
ischen. Provinz findet sick auf den 8 Inseln Borneo, Java, Sumatra: Podocarpus nerii- 
folius, auf Borneo und Java: Podocarpus imbricatus; auf Borneo und Sumatra: P. (Eu- 
podocarpus) Teysmannii Miq. und P. neriifolius Don; ferner auf Borneo und den Pkilip- 
pinen Dacrydium falciforme (Pari.) Pilg.; auf Borneo, den Pkilippinen, Sumatra und Ma- 
lakka Podocarpus ( Eupodocarpus ) polystachyus R. Br.; auf Borneo, den Philippinen und 
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Sumatra Pinus Merkusii Jungh. et de Vriese; auf Borneo allein: Podocarpus (Nageia) 
Motleyi (Pari.) Dlimm. (= P. Beccarii Pari.), Dacrydium Beccarii ParL, D. Gibbsiae Stapf, 
Agathis borneensis Warb., A. Beccarii Warb. und Phyllocladus hypophyllus Hook, f., letz- 
terer auf dem Kini-Balu urn 2500 m. — Die auf Java vorkommenden Podocarpus finden 
sich auch in anderen Teilen des Monsungebietes, wie die bereits erwahnten P. imbricatus , 
P. Blumei, P. neriifolius, P. (Stachy carpus) amarus Bl. (in Queensland und auf Sumatra), 
P. (Eupodocarpus) polystachyus R. Br. und Agathis macrostachys Warb. nur nock auf 
Sumatra, P. Koordersii Pilger auch auf den Andamanen (?). Endemische C, sind von 
Sum at r a bis jetzt nicht bekannt, doch ist zu beachten, daB auch noch auf dieser Insel 
um 1000 — 1800 m Pinus Merkusii Junghuhn et de Vriese vorkommt. Yon Malakka 
kennen wir die wenigen bereits erwahnten, in andern Teilen der stldwestmalayischen Pro- 
vinz vorkommenden Arten von Dacrydium und Podocarpus: D. elatum , P. imbricatus und 
P. neriifolius. Letzterer reicht bis zum tropischen Himalaya und bis in die nordwest- 
malayische Provinz. In Malakka (Penang und Perak) ist aber noch Agathis rhomboidalis 
Warb. (A. loranthifolia »Salisb.« Hook. f. FL Brit. Ind. Y. 650 excl. syn.) heimisch; doch 
ist dieser Name durch A. alba (Lam.) Foxw. zu ersetzen, wenn, wie Fokworthy und 
Merrill es als wahrscheinlich bezeicknen, die von Warburg unterschiedenen Arten 
nur Formen e i n e r im malayischen Archipel verbreiteten Art sind. Der nordwest- 
malayischen Provinz gehoren an: Podocarpus (Nageia) Wallichianus Presl (Assam, 
Khasia, Sillet, nach Hooker auch in Burma, auf Malakka und im sudlichen Vorder- 
indien bei Tinnevelly um 1000 — 1600 m), Pinus khasya (s. S. 187, 188) und P. Merkusii . 

Aus der hinterindisch-ostasiatischenProvinz sind mir nur bekannt 
geworden: Dacrydium elatum von Tonkin und Pinus Merkusii de Vriese vom westlichen 
Xndo-China. 

Die in neuerer Zeit so gut durckforschte Provinz der Philippinen besitzt 
ahnlich wie Borneo eine grofiere Anzakl von C., den verbreiteten Podocarpus imbricatus , 
P. (Eupodocarpus ) costaMs C. Presl, P. glaucus Foxworthy, P. Pilgeri F oxw. (auch auf 
Celebes), P. brevifolius Foxw. (auch auf Borneo), P. philippinensis Foxw., P. protractus 
(Warb.) Pilg. (auch auf den Molukken); Agathis philippinensis Warb., Pinus Merkusii und 
die auch in Nord-Burma sowie auf Timor vorkommende P. insularis End!., endlich auch 
Taxus baccata subspec. Wallichiana (Zucc.) Pilg., die wir tiber Celebes und Burma bis zum 
Himalaya verfolgen kOnnen. 

Eine beachtenswerte pflanzengeographische Tatsaehe ist, daB wir auf der vorder- 
indischen Halfoinsel auBer dem auf S. 188 erwahnten Podocarpus Wallichianus keine 
einheimischen C. kennen, auch keine auf Ceylon. Die in den westlichen Ghats um 
Goa haufig kultivierte Cupressus glauca Lamk. ist dort nicht heimisch, nach Hooker f. 
modicherweise zu C. torulosa Don oder zu C. sempervirens L. gehdrig. 

Die Zahl der C. im sudlichen und tropischen Afrika ist nur gering. Podocarpus 
und Widdringtonia sind hier mit einigen Arten, Juniperus mit einer vertreten; aber nur 
im Gebirgsland. In dem durch Winterregen klimatisch und durch zahlreiche eigentiim- 
liche Typen charakterisierten sudwestlichen Kapland tragen die sogenannten Cederberge 
oberhalb 1000 m jetzt nur noch kiimmerliche Reste der ehemals ausgedehnten Wilder 
von Widdringtonia juniper oides (L.) Endl., welche bei Clanwilliam ihre Nordgrenze 
findet; dieser Art nahe verwandt ist W. Schwarzii (Marloth) Masters von den Kongu- 
bergen (800—1000 m). Im Osten findet sich vom Tafelberg bis Grahamstown W . cupres - 
soides (L.) Endl. Neuerdings wurde die auf den Drakensbergen in einzelnen hochgelegenen 
Best&nden vorkommende, mit W. cupressoides verwandte Art als W. dracomontana Stapf 
unterschieden. Daran schlieBt sich im tropischen Afrika die bis 45 m hohe W . Whytei 
Rendle (W. Mahoni Mast.) der Milan ji-Berge im Suden des Nyassa-Sees (2000 bis 
8000 m), sowie in den Melsetter- und Chimaninobergen im siidostlichen Rhodesia (1500 bis 
2800 m). Weiter gegen Norden treffen wir in den Ostlichen Hochgebirgen Afrikas vom 
Nordende des Nyassa-Sees bis Abyssinien und bis zum Somalland den bis 40 m bohen 
Wachholderbaum Juniperus procera Hochst.; er bildet im abyssinischen Hochland Bestande 
zwischen 2600 und 8300 m ii. M.; das nOrdlichste Yorkommen durfte bei Bayla sein; ost- 
w^rts wird er noch im Gebirge des nSrdlichen Somallandes bei Meid in geringer Hohe 
(1600 — 1800 m u. M.) und wahrscheinlich auch im gliicklichen Arabien angetroffen, sofern 
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der you Botta auf dem Dsehebel Sabor ausgedeknte Walder bildende baumartige Juni - 
perus hierher gehort. (Vgl. Defiers, Voyage au Yemen [1899] p. 20.) Von der Eritrea 
imd Abyssinien aus kann man die Bestande des Baumes liber die Gipfel und Sehluchten 
des Gallalandes nach dem Mau-Plateau ostlicb vom Victoria-Njana (2300 — 3000 m), ent- 
lang der Ugandababn bis Kiknju, am FuB der Aberdarakette nnd am Westabbang des 
Kenia verfolgen. Dann bildet der Baum grofie Hohen wilder in Westusambara, namentlieb 
den sogenannten Scbummewald oberbalb Kwai, gebt aber aucb bis an den Rand der Ge- 
birgsbuscbsteppe herab, ebenso am Nordostabhang des Meru (bis zu 1600 m), wabrend am 
Nordabhang des Kilimandscharo die Bestande sieb zwiscben 2000 und 2800 m balten. 
Ziemlicb haufig ist der Baum aucb im Kingagebirge, namentlieb am Kipengereriieken. Im 
allgemeinen kann man sagen, daB der Baum wie seine in den trockneren Teilen des Medi- 
terrangebietes vorkommenden Verwandten (/. excelsa M. Bieb. und J, thurifera L.) allzu 
reiebliebe Niederschlage nicht liebt und den Seewinden exponierte Abhange meidet. Die 
Arten vomPodocarpus finden sicb in den subtropischen Regionen Afrikas; 4 Arten gehdren 
der Sektion Stachycarpus an, darunter die einzige guineensisebe, P. Mannxi Hook. f. auf der 
Insel 8. Thome von 1450 — 2142 m. In Ostafrika finden sieb P. usambarensis Pilger, ein 
bis 40 m bober Baum West-Usambaras (1500 — 1900 m), P. gracilior Pilger vom Massai- 
bocbland durcb das Gallahochland bis Abyssinien (in Tigre urn 2600 m), und P. falcatus 
(Thunb.)R.Br. von den Drakensbergen Natals durcb das Pondoland bis Uitenhage. 3 Arten 
gehbren zur Sektion Eupodocarpus: P. elongatus (Ait.) l’Her. als etwa 25 m Hobe er- 
reicbender Baum in Schlucbten des siidwestafrikaniseken Gebirges von Paarl bis Clan- 
william, P. latifolius (Thunb.) R. Br. (P. Thunbergii Hook.) vom Ostabbang des Tafel- 
berges bis Grabamstown, also im Hiigelland, im Egosawald des Pondolandes (bei 200 — 800 
Meter), auf den Drakensbergen und im nordlichen Kingagebirge (nocb bis 2500 m) und 
P. milanjianus Rendle, weit verbreitet auf den Hocbgebirgen Ostafrikas, stellenweise zu- 
sammen mit P. usambarensis. Bis jetzt wurde der bis 30 m bobe Baum nachgewiesen auf 
den Milan jibergen im Siiden des Nyassa-Sees, in Uhehe, Uluguru (2200 — 2500 m), West- 
usambara (1600 — 2700 m), am Kilimandsebaro (2000 — 2900 m), im Massaibocbland und 
am Runssoro (2600 m), also uberall in Hohenwaldern. 

Im inadagassisebeii Gebiet finden sich auf Madagaskar nur einige Vertreter der in 
dem benaebbarten Siidafrika vorkommenden Gattungen: Podocarpus Madagascar iensis 
Bak., sebr haufig in den Waldern des Inneren, ferner Widdringtonia Commersonii Endl. 
Von den Maskarenen kennen wir keine Coniferen. 

Da das Erscbeinen dieses Bandes sebon fur das Jahr 1924 vorgeseben war, batte icb 
die bier gegebene Schilderung der Verbreitung der Coniferen bereits 1923 abgeschlossen. 
Da erhielt icb Anfang Januar 1925 die in den Mitteilungen der Deutscben dendrologiseben 
Gesellschaft des Jahres 1924 (Nr. 34, S. 81 — 99, mit 4 Karten) veroffentlichte Abbandlung 
des Sanitatsrats Dr. Franz Koch (Reichenhall) »t)ber die rezente und fossile Verbrei- 
tung der Koniferen im Licbte neuerer geologiscber Theorien«. Diese sind die R e i b i s c b- 
S i m r o t b sche Pendulationstheorie und Wegeners Verschiebungstheorie der Konti- 
nente. Da icb bei meinen Versuchen, die gegenwartige Verbreitung der Pflanzen zu er- 
kl&ren, auf von den Geologen und Geograpben als wabrscheinlicb angenommene Ver- 
anderungen in der Verteilung von Wasser und Land, auf naebgewiesene Hebungen und 
Senkungen, sowie auf allgemein anerkannte Klimaanderungen micb zu stiitzen suebte, 
war icb bestrebt, auch liber die beiden erwahnten Tbeorien ein sacbverstfindiges Urteil zu 
vernehmen, fand aber gerade bei Geologen und Geographen, aucb bei Astronomen nicht 
eine solche Anerkennung der angefuhrten Theorien, daB icb ermutigt worden ware, die- 
selben als unabweisbare Grundlage fur die Erklarung der seit der Kreidezeit eingetre- 
tenen Pflanzenwanderungen anzunehmen. Da das Vorkommen von C. in praeglazialer 
Zeit wie in den nordlichen Polarlfindern aucb in den sxidlicben durch fossile Funde be- 
zeugt ist, kbnnen wir uns mit diesen Tatsachen begnligen, die uns die Annahme von 
Wanderungen langs der Meridiane in niedere Breiten wabrend der Eiszeit besonders in 
gebirgigen Gegenden erleicbtern. 

So habe icb mich entscblossen, in meine Darstellung niebts von der Abhandlung des 
Herrn Dr. Koch aufzunehmen, mbchte es aber nicht unterlassen, auf dieselbe hinzu- 
weisen und von den Ergebnissen seiner Betracbtungen folgendes anzufuhren: 
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1. Wir lehnen die Polwanderung auf dem »Schwingungskreis<< nach Reibis ch- 
Simroth als zu schematisch und den Tatsachen Zwang antuend ab und ersetzen sie 
durch die Polwanderungen im Gebiet der »Schwingungszone<<. 

2. Diese Polwanderungen sind nur verstandliek auf Grund der Wegener schen 
Yerscbiebungstheorie der Kontinente. Das rezente und fossile Vorkommen der Coniferen 
stekt mit der Polwanderungs- und Verscbiebungstheorie vollig im Einklang und ist nur 
durch sie befriedigend zu erklaren. 

3. Wir nehmen die Entstekung der Coniferen aus den Pteridospermen der tropischen 
Karbonflora innerhalb der Schwingungszone an, bei bald erfolgender Ausbildung einer 
nordlichen und siidlichen Gruppe, — unter dem EinfluB der foxtschreitenden permokarbo- 
nischen Yereisung. 

4. Die urspriinglich in der Schwingungszone entstandene Siidgruppe ist dort infolge 
eigenartiger klimatischer Bedingungen bis auf Reste wieder geschwunden und iiber die 
Ostantarktis zum grbBeren Teile nach Ostaustralien ausgewichen, wo sie sick* sekund&r 
zu neuer Bltite entfaltet hat; ein kleiner Teil hat sich iiber die Westantarktis nach dem 
Siiden Siidamerikas gerettet. 

5. Die alteren Formen der Nordgruppe, besonders die Taxodieen, sind im behringlan- 
dischen Abschnitt der Schwingungszone entstanden und von dem von Siiden vorriickenden 
Pol teils in die heutige Arktis, teils langs der beiden pazifischen Kiisten zuriickgewichen, 
an denen wir die rezenten alten Arten fast ausschlieBlich antreffen; die in die Arktis ge- 
dr&ngten Formen wurden im spateren Tertiar von der vorriickenden Yereisung teils ver- 
nichtet, teils nach Siiden auf Eurasien und Nordamerika abgedr&ngt. Die jiingeren Formen, 
besonders die Abietineen, eroberten in der ersten Halfte des Tertiar die Nordkontinente, 
wuiden aber in dessen spaterem Verlauf in die Gebirge hinaufgedr&ngt und in Europa und 
Westasien, wahrend der diluvialen Eiszeit, stark an Artenzahl reduziert. — Dagegen 
scheinen die Kief era auch jetzt noch weiter in die nordlichen Tropen vorzudringen. 
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Mit 3 Figuren 

Taxaceae Lindl., Nat. Syst. ed. 2 (1836) 316 pr. p.; Pilger, in Engl. Bot. Jahrb. LIY 

(1916) 33. 

Wichtigste Uteratur: Ygl. Literaturangaben beim allgemeinen Abschnitt iiber Coniferen. 
E n d 1 i c h e r , Synopsis Conif. (1847) Taxineae pr. p. 231, 240—244. — Parlatore, Taxineae 
pr. p., in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 367, 499 — 502, 504 — 506. — Bentham, Taxeae pr. p., in Ben- 
tham et Hooker f., Gen. PI. Ill (1880) 422, 431—432. — Eichier, Taxoideae — Taxeae pr. p., in 
E. P. 1. Aufl. II. 1 (1887) 66, 111 — 113. — R. Pilger, Taxaceae — Taxoideae — Taxeae, in Engler, 
Pflanzenreich IV. 5 (1903); Taxaceae, in Mitt. D. Dendr. Ges. 25 (1916); Die Morphologie des 
weiblichen Bliitensprdflchens von Taxus, in Engl. Bot. Jahrb. XLII (1909) 241—250. — Oliver, 
The ovules of the older Gymnosperms, in Ann. of Bot. XYII (1903) 451—476, T. 24. — K. G 5 b e 1 , 
Ober die Pollenentleerung bei einigen Gymnospermen, in Flora XCI (1902) 237—252. — L. J & g e r , 
Beitr&ge zur Kenntnis der Endospermbildung und zur Embryologie von Taxus baccata L., in 
Flora LXXXVI (1899) 241—288. — E. Strasburger, Anlage des Embryosackes und Prothal- 
liumbildung bei der Eibe nebst anschliefienden ErSrterungen, in Festschr. zum siebzigsten Ge~ 
burtstage von Ernst Haeckel, Jena 1907, 18 S. — Agnes Robertson, Spore formation in 
Torreya californica, in The New Phytol. HI (1904) 133 — 148, T. 3 — 4; Studies in the morphology 
of Torreya californica II. The sexual organs and fertilization, 1. c. 205—216, T. 7—9, — 
J. M. Coulter and W. J. G. Land, Gametophytes and embryo of Torreya taxifolia , in Bot. 
Gaz. XXXIX (1905) 161 — 178, T. A und 1 — 3. — A. W. D u p 1 e r , The gametophytes of Taxus 
canadensis Marsh., in Bot. Gaz. LXIV (1917) 115 — 136, T. 11 — 14; Staminate strobilus of Taxus 
canadensis, 1. c. LX VIII (1919) 345 — 366, T. 24 — 26; Ovuliferous structures of Taxus canadensis, 
in Bot. Gaz. LXIX (1920) 492 — 520. — Birb alSa h n i , On certain archaic features in the seed of 
Taxus baccata, with remarks on the antiquity of the Taxineae, in Ann. of Bot. XXXIV (1920) 
117—133. — • ' 

lerkmale. $ Bliiten einzeln Oder in kleinen Ahren (Austrotaxus) in den Blattachseln; 
Stam. mit 2 — 8 Sporangien. $ Bliiten an kleinen axillaren SprQBchen, am Grunde von 
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Schuppenblattpaaren umgeben, Samenanlage 1 terminal mit 1 Integument, Same von 
einem Arillus ± bedeckt. — Reichverzweigte Str&ucher Oder Baume mit linealischen, 
nadelfdrmigen, selten (Austrotaxus ) langeren, linealisch-lanzettlichen Blattern. 

kmlmm der Vegetationsorgane. Fiber die allgemeinen Yerhaltnisse ist der Abschnitt 
»Anatomie« bei den Pinaceen zu vergleichen. Bei Taxus fehlen sowohl in den Blattern 
wie im Stamm Harzliicken, das gleiche gilt fiir Austrotaxus ; dock sind in dem Holz der 
Wurzel von Taxus cuspiddta harzfiihrende Parenchymzellen festgestellt worden (vgL 
Mary C. Bliss in Bot. Gaz. LXYI [1318] 57). Ebenso bemerkt Chauveaud (Opts. 
Rend. Acad. Paris 136 [1903] 1093 und 139 [1904] 881), daB im Blatt von Taxus im Frlih- 
jahr fiber und unter dem GefaBblindel einige sezernierende Zellen von betrachtlicher Lange 
mit harzahnlichem Inhalt vorhanden sind, die sich im Sommer kammern und im Herbst 
nicht mekr kenntlieh sind; derartige sezernierende Elemente sind von weiterer Yerbreitung 
bei den Coniferen liberhaupt. Das Blatt von Taxus hat an der Oberseite zwei Reihen von 
Palissadenzellen. Die Spaltdffnungen stehen in zwei Streifen rechts und links vom Mittel- 
nerv auf der Unterseite; die Epidermiszellen sind im Umkreis des Vorhofes wallartig 
emporgezogen. In den Streifen wird kein Waehs ausgeschieden, so daB sie nicht weiBlich\ 
sind. Ferner fehlen im Blatt die sonst so haufig vorkommehden sklerenchymatischen 
Zellen; das Fehlen mechanischer Elemente lafit sich aus dem Standort, der gewohnlich 
feucht und schattig ist, erkliiren. Das Holz von Taxus ist sehr hart, zah und schwer. Be- 
merkenswert sind die spiraligen Yerdickungsleisten der Tracheiden des sekundaren Zu- 
wachses. Diese kommen ebenso bei Torreya vor, fehlen aber dem Holz von Austrotaxus . 

Bei Torreya sind die Epidermiszellen des Blattes verholzt und haben auBerordentlich 
stark verdickte W&nde, so daB das Lumen nur punktformig oder strichformig ist. Ein 
verdicktes Hypoderm fehlt, doch sind einzelne Zellen des Blattgewebes sklerenchymatisch 
ausgebildet. Die Spaltoffnungen liegen nur in den gefarbten Streifen auf der Blattunter- 
seite; hier sind die Epidermiszellen senkrecht zur Blattoberflache stark gestreckt, so daB 
die Spaltoffnungen in tiefen Hohlungen liegen. Unter dem GefaBblindel liegt ein groBer 
Harzgang. Die primare Rinde des Stammes besitzt sklerenchymatisch verdickte Zellen. 
Im Holz sind harzhaltige Parenchymzellen zerstreut (vgl. Bliss 1. c.). 

Inhaltsstoffe, Taxus baccata ist in alien Teilen mit Ausnahme des suBlich-schleimigen 
Arillus giftig. Das Gift ist ein Alkaloid, das 1876 von Marine als weiBes, kristallinisches 
Pulver dargestellt wurde und von ihm Taxin genannt wurde. Die praktischen Erfahrungen 
liber die Giftwirkung der Eibe sind widersprechend. Yiele Forstleute behaupten, daB 1 das 
Wild ohne Schaden Blatter und Friichte abast; von anderen wird erwiihnt, daB sie Wild 
nach GenuB von Eibenzweigen eingegangen auffanden. Besonders haufig werden Ver- 
giftungen von Pferden angegeben, wahrend Rindvieh widerstandsfahiger ist. 

Die Arten von Torreya sind durch den unangenehmen Geruch ihres Harzes auf- 
fallend, der sich besonders beim Zerreiben der Blatter und an den Friichten bemerkbar 
macht; am scharfsten tritt er bei T. californica hervor. Das Cl aus dem Nahrgewebe des 
Samens von T . nucifera wird in Japan zu Speisezwecken benutzt (Kay-Ol). 

Bliitenverhaltniss e. Die Bliiten sind diozisch, nur in vereinzelten Fallen ist Monozie 
beobachtet worden. Die $ Bliiten von Taxus , die bei der europaischen Form schon im 
Herbst ausgebildet sind und im ersten Friihjahr stauben, stehen einzeln zerstreut in der 
Achsel von Nadelblattern. Sie sind ungefahr 5 mm lang, kugelig, kurz gestielt, abwarts 
gerichtet, zu ihrem Schutze im jungen Zustande von kleinen Schuppen vhllig eingehiillt, 
die beiden obersten Schuppen sind grdBer, zart, weiBlich, ungefahr 3 mm lang. Zur Bliite- 
zeit kommen die Antheren aus der Schuppenhtille hervor. An der Blutenachse stehen 
6 — 14 Antheren; ihr Filament ist am oberen Ende in eine schildformige, rundliche Platte 
verbreitert, die mit gleichmaBigen, vom Zentrum ausstrahlenden Furchen der Anzahl der 
Sporangien entsprechend versehen ist. Diese Platte ist gebildet aus den oberen abge- 
flachten Wandungen der Sporangien, die in einer Anzahl von 6 — 8 gleichmaBig rund um 
das Filament stehen und mit diesem und unter sich verwachsen sind. Die Offnung erfolgt, 
indem die Sporangien mit ihren gemeinsamen Wandungen sich vom Filament loslhsen, 
wobei unregelmaBige Teilchen der Wandungen an diesem h&ngen bleiben. SchlieBlich 
breiten sich die F&cher vollstandig in der Ebene des Schildchens aus, doch sind sie zum 
Teil obliteriert und nur in unregelmaBigen Fetzen erhalten. 

Bei Torreya stehen die $ Bliiten einzeln in den Blattachseln, und zwar an bestimmten 
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Zweigen auBerordentlich zahlreich. Am Grande ist die Bliite von einer Schuppenbiille 
umgeben; die dicken und starren Schuppen steben in vier Reihen und sind schwaeh ge- 
kielt, so daB ein kurzer, vierkantiger Stiel entstebt; nacb oben zu werden die Sebuppen 
groBer und diinner; die Acbse der Bliite ist zylindrisch, dickfieischig; an ibr stehen die 
zahlreicben Stam. dicbt gedrangt in alternierenden Viererwirteln; das kurze, wagerecht 
von der Acbse abstebende Filament gebt aus in eine breitgestreckte, sebr kurze Rnd- 
scbuppe, die am oberen Rande unregelmaBig gezabnelt ist; von ibr hangen vier vollig 
voneinanden getrennte Sporangien herab, die auf der Innenseite mit breitem LangsriB von 
der Spitze bis zum Grande auf spr ingen; die Facber breiten sicb endlieh fast fiacb aus. 

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, dafi aucb bei Toneya die Antberen ur- 
spriinglich wie bei Taxus scbildfdrmig sind. Nacb Coulter und Land werden bei 
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Fig. 113. Taxus baccata L. subsp, eubaccata Pilger. a M&nnlicher, weiblicher und fruchtender Zweig. 
b Zweig mit einer Doppelfrucht. c <$ Bliite. d 9 SprOfichen mit Doppelfrucht. e ■£ SprbBchen. f, g 9 
SprcjJBehen mit Frucht. h Same mit Arillus im Langsschnitt. i Same im L&ngsschhitt. (Nacb Pilger, 

in Engler, Pflanzenreich IV. 5. 111.) 


T . taxifolia zuerst 7 Sporangien am Stam. angelegt, die um die zentrale Achse berum wie 
bei Taxus orientiert sind. Die drei inneren sind aber nur im Stadium der prim&ren sporo- 
genen Zelle vorbanden, die sicb nicht weiter teilt. Das Gewebe wird bier desorganisiert 
und durch eine Harzliicke ersetzt, wabrend sich die auBeren Anlagen zu normalen Spo- 
rangien entwickeln. Gelegentlich konnen sicb aber auch die sonst abortierenden Spo- 
rangien weiterentwiekeln. 

Im Gegensatz zu beiden Gattungen steben bei Auxtrotaxus die $ Bliiten in kleinen 
A h r e n in den Achseln von Blattern oder von Schuppenblattern am Grunde kurzer 
Zweige; die Ahren sind mit 12 — 15 kleinen breiten Brakteen versehen, in deren Achseln 
die Einzelbliiten stehen; diese mit 1—5 schildformigen Stam. mit kurzem Filament und 
2 — 4 Sporangien. 

Die kleinen 2 BliitensprbBchen von Taxus baccata, die einzeln axill&r an- 
gelegt werden, sind in der Jugend den Laubknospen nicht un&hnlich; sie sind mit win- 
zigen, liber eihanderfallenden, spiralig gestellten Schuppen bedeckt. Anscheinend end- 
st&ndig am SprbBcben tritt die 2 Bliite hervor (Fig. 113). Untersuchen wir jedocb die 
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Schuppen, die sie direkt umgeben und zur Bliite gehoren, so zeigt sich, da£ sie nicht 
spiralig gestellt sind, sondern in drei gekreuzten Paaren (Fig. 114 A). Es ergibt sich, daB 
die Bliite mit ihren drei Schuppenpaaren ein SeitensproBchen (sekundares Sprbfichen) in der 
Achsel der zun&chst nach unten zu folgenden Schuppe ist; die Achse des primaren 
SproBchens ist oberhalb dieses SeitensproBchens reduziert. Nun birgt das 2 Bliiten- 
sprbfichen normal noch eine kleine, kaum oder wenig hervortretende Bliitenknospe; diese 
steht in der Achsel der nach unten zu folgenden nachsten Schuppe. Offers ist diese Knospe 
starker entwickelt, so da£ sie aus der Schuppe deutlicher heraustritt (Fig. 114 B); dies kann 
auch weiter gehen, so da£ dann am Sprofichen zwei Bliiten sich gleichmafiig entwickeln 
und auch Friichte bilden (Fig. 114 C). An einzelnen Taxuspft&nzen findet man solche Doppel- 
fruchte am weiblichen SproBchen sehr haufig. In seltenen Fallen kann sogar noch eine 
dritte Schuppe fruchtbar werden, so daB dann am SproBchen drei Friichte stehen. 

Ferner kann das Bliitensprbfichen auch aus unteren Schuppen verzweigt sein, so 
dafi 2 — 3 Seitensprosse entstehen, die jeder wie das normale HauptsproBchen eine Bliite 
und eine Knospe tragen. Es ist somit aus dem BliitensproBchen ein kleiner Bliitenstand 
geworden (Fig. 114 D). 

Damit sind die Yariationsmdgliehkeiten noch nicht erschbpft, der ganzen geschil- 
derten Entwicklungsreihe steht der Fall gegeniiber, dafi nur eine Bliite ausgebildet und 
die Achse iiber sie hinaus ± verlangert wird. Die Spitze des SproBchens, die sonst, wie 
oben erwahnt, ganz verkiimmert, kann sich ixn Bliite jahr ± iiber die einzelne Bliite mit 
ihren drei Schuppen hinaus verlangern und dort noch eine Anzahl spiralig gestelltei 
Schuppen entwickeln; dann fehlt die zweite oder dritte Bliite oder Knospe. 

Kurz zusammengefafit lafit sich also iiber das 2 Sprofichen folgendes sagen: Die 
2 Bliiten von Taxus stehen an axillaren Sprbfichen, die mit kleinen, dicken, iibereinander- 
fallenden, spiralig gestellten Schuppen bedeckt sind. Entweder wird nur ein Schuppen- 
blatt fertil und die Fortsetzung der Achse iiber dieses hinaus ist ± entwickelt, oder 
mehrere dieser Schuppen, und zwar aufeinanderfolgende, werden fertil und dienCn als 
Deekblatter fur 2 Bliiten, die von drei gekreuzten Schuppenpaaren umgeben sind. Dann 
wird entweder nur eine Bliite voll entwickelt, diese stellt sich in der Richtung der Haupt- 
achse und drangt die in der Achsel der darunter stehenden Schuppe entwickelte Bliite zur 
Seite; oder aber zwei Bliiten werden voll ausgebildet und eventuell eine Knospe in der 
Achsel einer dritten Schuppe, oder endlich drei Bliiten gelangen zur Entwicklung. Ferner 
kann das 2 Sprdfichen auch aus den unteren Schuppen sich verzweigen, so daft 2 — Sgleich- 
wertige mit Schuppen bedeckte Achsen entstehen, die einem gewohnlichen 2 SproBchen 
gleichgebaut sind. Mehr als drei Bliiten gelangen nicht zur Ausbildung. 

Du pier (1920) untersuchte die subsp. canadensis (Taxus canadensis J. Das Bliiten- 
sprofichen entsteht im Friihjahr als Knospe in der Achsel eines Laubblattes, das sekundare 
SprdBchen markiert sich in der Achsel von einer der obersten Schuppen zu Beginn des 
Monats Juli. Die Spitze des primaren Sprofiehens ruht bis zum n&chsten Friihjahr (Bliite- 
jahr), dann kann dieses als ganz kleiner Kurztrieb weiterwachsen oder gelegentlich zu 
einem belaubten SproB auswachsen, der nur wenige Blatter tragt oder auch sich wie' ein 
normaler Laubtrieb verhSlt und von diesem sich nur durch die seitliche Samenanlage an 
der Basis unterscheidet. Das kleine kurztriebartige BliitensproBchen kann auch mehrere 
Jahre funktionieren und sekundare SproBchen erzeugen. 

Die Samenanlage selbst ist endstandig, aufrecht und hat ein Integument, das kurz 
gleichmafiig in die schmale Mikropyle verlauft; zur Zeit der Bestaubung ragt die Mikro- 
pyle gerade aus den Schuppen heraus. Schon zur Bliitezeit bildet sich am Grunde der 
Samenanlage ein kleiner Eingwulst aus, der allmahlich mit der Samenanlage heranw&chst 
und schlieBlich den Samen als dickfleischiger roter Samenmantel (Arillus, Cupula) umgibt. 

Be! Toney a stehen die 2 Bliiten in geringer Zahl paarweise in den Achseln der 
ersten kleineren Blatter am Grunde von sp&ter austreibenden Zweigen, und zwar stehen 
diese Paare an ganz verkiirzten rudiment&ren Zweiglein, die iiber die Bliiten hinaus nicht 
oder nur mit einem kleinen Schuppenbl&ttchen verlangert sind; an diesen rudimentaren 
Zweiglein stehen zunachst 2 transversale gerundete Deekblatter, die in ihren Achseln die 
Einzelbliiten tragen; diese haben je 2 Paar gekreuzte Schuppen, deren erstes median ge- 
stellt ist; die Schuppen sind fast gleich lang, gerundet, fleischig lederig, breit aufsitzend. 
Die einzelne endstandige, flaschenfbrmige Samenanlage der Bliite ist in der Jugend ganz 
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von den Sckuppen eingekiillt; an ikrem Grunde findet sich ein kurzer dicker Diskus, der 
bald zn einer Cupula heranwackst und langer als die Samenanlage wird (Fig. 115). 


Der Aufbau des 2 Sprofickens von Austrotaxus ist nock nickt vdllig gekl&rt; nack 
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Fig. 114. A Weibliehes BltitensprOBchen von Taxus. Die Figur zeigt das Tragblatt x der Bltite und ihre 
3 Schupp^npaare a, das erste transversale Scbuppenpaar an der Basis des SprOBchens. Hier wie in 
den folgfmden Einzelfiguren ist der junge Same mit dem Arillus entfernt. B SprbBchen mit deutHch 
entwiek<3«ter Knospe in der Achsel der Schuppe die auf x nach unten zu folgt. C Zweibltttiges SprOB- 
chen; x v^-.e Tragbl&tter der Blilten; f} Fortsetzungsschuppe am HauptsprOBchen iiber x hinaus. D SprOB- 
chen mit itSeitensprOBchen aus den unteren Schuppen und £c a ; y x und stehen transversal zu x x und 
ebenso je eine Schuppe auf der abgewandten Seite. (Nach Pilger, in Engl., Jahrbuch XLIL) 

der Besckreibung soil eine einzelne Samenanlage an dem mit kleinen Sckuppenblattern 
bedeckten Sprdikken terminal sein. 

Der Nucellus der Samenanlage ist zuerst vom Integument frei, dann aber wird durck 
interkalares, an der Basis beginnendes Wackstum der freie Teil des Nucellus verk&ltnis- 
m&fiig immer kleiner, bis er am reifen Samen nur zirka 1 /ao des ganzen Samens einnimmt. 
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Bestaubimg, Befruchtnng , Embryoentwieklung. Das Ausstauben erfolgt bei Taxus 
baccata subsp. eubaccata in Europa im ersten Friihjahr, fur subsp. canadensis gibt Dup- 
1 e r fur Pennsylvania Ende April an. 

Die Bestaubung geschieht durch Yermittlung des Bestaubungstropfens, eines kleinen 
Fliissigkeittropfens (bis ca. 1 mm im Durchmesser), der aus der Miindung der Mikropyle 
bervortritt und die vom Winde herangewehten Pollenkorner auffangt*). Naclidem schon 
Yaucher 1841 auf diesen Tropfen aufmerksam gemacht hatte, beriehteten Stras- 
burger und D e 1 p i n o ausftihrlicher iiber den Modus der Bestaubung. Danach werden 
die Pollenkorner, die an dem Tropfchen haften, durch Yerdunstung desselben in die Mikro- 
pyle hineingezogen und gelangen so auf die Spitze des freiliegenden Nucellus. Nach 
Schumann, der fiber die Bestaubung bei Taxus zahlreiche Beobachtungen gemacht 
hat, verlauft der Vorgang anders. Der Flfissigkeitstropfen, der an der Spitze des hangen- 
den Ovulums schwebt, erhalt sich bei gleichbleibender Temperatur recht lange, da das 
ihm durch Verdunstung entzogene Wasser durch sezernierende Zellen der Mikropylen- 
mundung ersetzt wird. Erst nach etwa 10 Tagen beginnt er kleiner zu werden und ver- 
schwindet dann allmahlieh. Sonst kann er leicht durch StoB oder durch Windbewegung 
abgeschiittelt werden und wird dann nicht wieder erneuert. Er kann nur deswegen an 
der Spitze der Mikropyle schweben, weil die Zone unterhalb seines Aufhangungsortes un- 
benetzbar ist. Die Pollenkorner sind leicht benetzbar; sind sie an den Tropfen herange- 
flogen, so steigen sie in ihm sofort in die Hoke. Der Raum unterhalb des Tropfchens bis 
zum Nucellus ist mit Luft erfiillt, die durch das Tropfchen abgesperrt ist. Eine eintretende 
Temperaturdifferenz muB sich durch Ausdehnung oder Zusammenziehung dieser Luft- 
menge bemerkbar machen. Bei Abkfihlung, wie sie in den Fruhlingsnachten stattfindet, 
wird durch den auBeren Luftdruck das TrOpfchen in die durch die Mikropyle gebildete 
Capillare hineingeprefit; die Fltissigkeit verliert bei der breiteren Ausdehnung der Mikro- 
pyle ihre Tropfengestalt und verbreitet sich an der Wand; auf diese Weise gelangen 
die Pollenkorner auf den Nucellus. 

T i s o n kritisiert in mehreren wesentlichen Punkten die Darstellung S c h u m a n n s. 
Zunachst bilden sich (wie auch F u j ii berichtet) die Tropfen mehrmals wieder aufs neue, 
wenn sie abgeschiittelt worden sind; sie erganzen sich in ungefahr 10 Stunden. Ferner 
kann nach T i s o n die Abscheidung des Tropfchens nicht durch Zellen aus der Umgebung 
der Mikropyle erfolgen, da, wahrend er schwebt, diese Zellen mit einer Cuticula bedeckt 
und ganz normal sind; die Fltissigkeit wird vielmehr vom Nucellus-Gipfel ausgeschieden, 
sie muB also den Mikropylenkanal erfiillen, ehe sie sich drauBen abrundet. Kommen 
Pollenkorner in den Bestaubungstropfen, so verhalten sie sich ebenso, wie es schon Sachs 
fur das Yerhalten von Pollenkornern der Coniferen in Wasser beschrieben hat. Die Intine 
quillt an, die Exine wird gesprengt, und schlieBlich tritt das Pollenkorn mit Intine durch 
den Spalt der Exine aus, die ganz abgeworfen wird. Das Pollenkorn erreicht durch die 
Quellung das Doppelte seiner friiheren GroBe. Das Abwerfen der Exine geschieht in 
ganz kurzer Zeit, dann sinkt das Pollenkorn durch seine Schwere im TrOpfchen unter. 
(Das gilt fur viele Coniferen). Steht nun die Samenanlage aufrecht und richtet die Mikro- 
pyle nach oben, so konnen die Pollenkorner beim Herabsinken bis auf den Nucellus ge- 
langen. H&ngt die Samenanlage, so miissen sich die Pollenkorner in der unteren Partie 
des Tropfchens sammeln und konnen nur durch das normale Yerschwinden des TrOpf- 
chens zum Nucellus gelangen. Die Befruchtung kann also in diesem Falle leicht verhindert 
werden, wenn die Tropfen etwa durch den Wind abgeschiittelt werden. Die Ausbildung 
eines Bestaubungstropfens ist fur eine groBe Zahl von Coniferen nachgewiesen worden. 

Bei Taxus erfolgt die weitere Entwicklung bis zur Fruchtreife in einer Vegetations- 
periode. Bei Torreya erstreckt sich die Entwicklung vom Erscheinen der $ Bltite 
bis zum Abfall des Samens iiber 2 Jahre. Nach Oliver kann man in den Winter- 
knospen schon Nucellus und Integument unterscheiden. Im Mai entwickelt sich 
letzteres betrachtlich iiber den ersteren hinaus. Ende des Monats kommen beide aus den 
umgebenden Schuppen hervor. Anfang Juli erfolgt die Bestaubung. Nun wachst der 

*) Vgl.: K. Schumann, fiber die weibliehen Bliiten der Coniferen, in Verb. Bot. Yer. 
Prov. Brandenburg XLIY (1902), im Abschnitt iiber die Pollinisation der Eibe. — K. Fu j ii , fiber 
die Bestaubungstropfen der Gymnospermen, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXI (1903) 211. — 
A. T i s o n , Remarques sur les gouttelettes collectrices des ovules des Conif^res, in Mdm, Soc. 
Linn. Normandie XXIV (1911) 51—66, T. 3-4. — . 
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Arillus rasch heran und erreicht die Mikropyle Ende Juli. Die Pollenschlauche erreichen 
den Embryosaek Anfang September. Ahnlich beriehtet Robertson, daB bei T, call- 
fornica der Embryosaek Ende Juni gebildet wird, wahrend sich im Juli das Prothallium 
entwickelt, Anfang August die Archegonien erscheinen und die Befruchtung im September 
stattfindet, drei Monate naeh der Bestaubung. Yor der Winterruhe wird nock der Pro- 
embryo gebildet. Dann schreitet im nachsten Friihjahr die Entwieklung des Samens fort. 
Am auffallendsten ist im Juli die Starke Ausbildung und Streekung der Samenbasis. Es 
folgt dann die Differenzierung der harten Sehicht der Schale. Im Herbst fallt der Same ab. 

Inbetreff des $ Gametophyten*) ist bemerkenswert, daB im Gegensatz zu den Podo- 
carpaceen keine Prothalliumzellen (vegetative Zellen) gebildet werden. Die erste Teilung 
des Pollenkornes, die bei Torreya vor dem Ausstauben, bei Taxus nach dem Ausstauben 
stattfindet, liefert die Schlauchzelle und die generative Zelle. Die Pollenkorner werden 
auf der Spitze des Nucellus gesammelt, der bei Taxus in seinen auBersten Zellen desorgani- 
siert und uneben wird, okne daB eine eigentliche Pollenkammer gebildet wird. Die gene- 
rative Zelle teilt sich in Korperzelle und Stielzelle, erstere geht, gefolgt vom Stielzellen- 
kern in den austreibenden Pollenschlaueh. Die Teilung der Korperzelle in die beiden 
ungleieh groBen $ Zellen erfolgt erst kurz vor der Befruchtung. Die Umgrenzung der 
$ Zellen ist nicht deutlich, man erkennt die Tendenz zur Bildung von ^Kernen an Stelle 
von Zellen. 

Die Membran des Embryosackes ist nur in fruheren Stadien deutlich, spater wird 
sie unkenntlich; nach Thomson ist hierin ein stark fortgeschrittener Charakter zu 
sehen. Die Wandbildung im Embryosaek beginnt beim Stadium von 256 Kernen. Die 
Archegonien, die nur in geringer Zahl vorhanden sind (fur Torreya taxifolia werden 1 — 2 
angegeben, fur T. californica 2 — 4), gehen aus Zellen der auBersten Schicht des Prothal- 
liums hervor. Zunachst teilt sich die Initialzelle in eine Halszelle und die Zentralzelle, die 
das Ei darstellt. Eine Bauchkanalzelle wird nicht abgetrennt, meist ist auch ein Kern 
nicht nachweisbar, doch wird er fur einzelne Arten angegeben. Die Halszelle teilt sich 
noch ein- bis mekrmals, die Zellen degenerieren spater. Ausnahmsweise kommt es bei 
Taxus zur Entwieklung von 2 Embryosaeken, von denen aber schlieBlich nur einer einen 
Embryo bildet. 

Die Befruchtung findet durch den groBeren Kern statt, der kleinere $ Kern, der 
Kern des Pollenschlauches und der Stielkem, die auch in das Ei eindringen, bleiben in 
dessen oberem Teil liegen und degenerieren. Der Fusionskern teilt sich; bei Torreya tritt 
schon Wandbildung bei 4 freien Kernen ein, bei Taxus bei 16 freien Kernen. Der Pro- 
embryo fiillt dann das Ei ganz aus. In ihm sind drei Zell-Lagen zu unterscheiden, deren 
unterste nur aus einer Zelle besteht. Die oberen bilden den Suspensor aus, die Terminal- 
zelle teilt sich rasch und gibt dem Embryo die Entstehung. 

Frncht und Same. Die die Samenanlage umgebenden Schuppen werden bei Taxus 
zur Fruchtzeit nicht wesentlich vergrdBert. Der heranwachsende Arillus umgibt schlieB- 
lich, wie schon erw&hnt, den Samen vollstandig. Er hat die Form eines breit geofneten 
Bechers, der nur im unteren Teil dem Samen angewachsen ist; das Gewebe des Arillus 
ist schleimig, suBlich. Er entwickelt sich bei der Reife des Samens in kurzer Zeit zur 
vollen GroBe, bleibt aber auch ofters unausgebildet und umgibt den Samen nur ungefahr 
bis zur Halfte als lederige Haut. Die gewohnliche Form des Samens ist die eines breiten 
halben Ellipsoids, wobei der Same deutlich zusammengedrtickt und zweikantig ist. Seine 
Schale besteht aus einer fiuBeren, diinnen, hautartigen Schicht, einer dickeren, holzigen 
Schicht und einer papierartig diinnen inneren Schicht. Diese letztere ist am oberen Ende 
von der Steinsehickt frei und bedeckt den Nucellus, ohne mit ihm vereint zu sein. Die 
Bildung von Kanten ist eine Eigentiimlichkeit der Gattung, die durch £uBere Beeinflussung 
nicht zu erklaren ist; sie war auch ein Argument fur die Theorie, nach der die Conifer en 
einen aus zwei Carpellen zusammengesetzten Fruehtknoten besitzen sollen. Nun ist aber 
bei Taxus die zweikantige Form des Samens wohl die normals, sehr haufig sind aber auch 
drei- und vierkantige Samen vorhanden. Gewohnlich ist der Same im oberen Teil dreikan- 
tig bei der Gartenform Taxus tardiva. Der Same enthalt reichliches olhaltiges Nahrge- 
webe, der Embryo ist groB, gerade, zylindrisch, mit dem Wurzelende nach der Mikropyle 

*) Allgemeines liber die Embryologie der Coniferea ist im betr. Abschnitt bei den Pinaceae 
einzusehen. 
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gerichtet; er hat 2 Kotyledonen. Die Keimung erfolgt gewohnlich im zweiten Jahre nach 
der Reife. 

Bel Torreya waclist nur eine Samenanlage jedes Bliitenpaares zu dem maeh- 
tigen Samen heran, der foei einer Art bis 5 cm lang wird; er ist am Grunde von den vier 
ausgebreiteten Schuppen umgeben. Der Arillus ist am Samen bis fast zur Spitze mit dem 
Integument verwachsen, aber noch liber die Mikropyle zu einem kurzen zylindrischen 
Kanal verlangert; er ist dick, ileischig, harzreich. Das Integument ist aus einer aufieren 
schwaeh holzigen Schicht und einer inneren diinnen Schicht gebildet, die nach oben zu 
von der Steinschicht frei wird. Das Nahrgewebe ist olreich; das 01 ist in feinen Trdpfchen 
in den Zellen verteilt; auBerdem findet sich aber noch Starke in sehr kleinen Kornchen. 
Der Embryo ist sehr klein; er liegt in der Nahe der Mikropyle, ist keulenfdrmig, mit nur 
schwach angedeuteten Keimblattern und einem ziemlich kurzen Suspensorfaden. Die 
Kotyledonen bleiben bei der Keimung mit ihrem oberen Teil im Samen eingeschlossen, 
wahrend schon ein mehrere Zentimeter langes Epikotyl entwickelt ist; sie sind dann 
± miteinander verwachsen, oft verschieden lang und haufig etwas gelappt. Ein auffallen- 
der Charakter des Samens ist die tiefe unregelmaBige Zerkluftung des Endosperms. Wah- 
rend im allgemeinen bei den Gymnospermen das Perisperm dem sich ausbreitenden Endo- 
sperm keinen Widerstand entgegensetzt und obliteriert, bleibt bei Torreya das Perisperm 
aktiver und wird so von dem vordringenden Endosperm unregelmaBig erodiert. Es hat 
den Anschein, als ob das Perisperm zackig in das Endosperm vorspringt, doch ist in der 
Tat das letztere der angreifende Teil. Die tiefste Fur chung des Endosperms zeigt sich 
auf 2 gegeniiberliegenden Stellen auf dem Querschnitt nach dem Zentrum zu und zwar 
gegeniiber den beiden GefaBbiindeln des Integumentes. Der eigenartige GefaBbiindelver- 
lauf im Samen von Torreya ist von Oliver studiert worden. Nach Entfernung des 
Arillus sieht man nicht weit von der Spitze des Samens an der Holzschale zwei sich 
gegeniiberliegende Durchbohrungen derselben, durch die GefaBbiindel hindurchgehen. 
In die Basis der Samenanlage treten zwei Biindel ein, die an der AuBenseite des Integu- 
mentes bis zur betreffenden Stelle verlaufen. Hier teilen sich die Biindel, der auBere 
Ast ist kurz und bleibt auBerhalb des Integumentes, der innere biegt scharf nach innen, 
durchdringt das Integument und gabelt sich. So vereinigen sich dann die von den beiden 
gegeniiberliegenden Biindeln der Samenanlage ausgehenden Zweige zu einem Ringe, der 
den Nucellus in der Hohe umzieht, wo die Yerwachsung von Integument und Nucellus 
aufhort. Dieser Ring ist in spateren Stadien der Samenanlage nicht mehr zu erkennen, 
da Tracheiden hier nicht deutlich zur Ausbildung kommen und der Ring dann in dem 
»Hypoderm« des Nucellus verlauft, das fur den Samen von Torreya charakteristisch ist. 
Es besteht aus einer mehrzelligen Schicht von dickwandigen, olhaltigen Zellen, die das 
Endosperm zuletzt geschlossen umgibt, vom oberen Teil ausgehend. Oliver sieht in 
dem Biindelverlauf des Samens von Torreya einen Rest alter Struktur, wie wir sie bei 
Pteridospermensamen oder Cycadeensamen sonst finden. Die Strange, die um die Basis 
des freien Teiles des Nucellus herumlaufen, entsprechen nach ikm der Tracheidenplatte 
am Grunde de^ Nucellus primitiver Samenanlagen, der ganze untere Teil der Samenan- 
lage, der sich sehr rasch entwickelt, ist im Yerlaufe der phylogenetischen Entwicklung ein- 
geschoben worden. Die kleinen Spitzen, mit denen sich die beiden Biindel noch liber die 
Durchbohrung der Holzschale auBen fortsetzen, entsprechen dann den Integumentbiindeln 
alter Samen. Auch der Same von Taxus wird durch BirbalSahni mit dem von Torreya 
und alten Samen in Yerbindung gebracht. Nach Entfernung des Arillus bildet die Basis des 
Samens eine elliptische Platte, die aus mehreren Lagen palissadenahnlicher, einfach ge- 
tiipfelter Zellen besteht und zwei kleine Durchbohrungen zeigt, durch die die beiden Gef&B- 
biindel in den Samen eintreten. Diese Biindel verlaufen innerhalb der Holzschicht 
der Schaie, der sie sich im weiteren Yerlauf nach der Mikropyle zu annahern, um sich 
sehlieBlich an sie anzulegen. Bemerkenswert ist, daB beide Biindel kurz nach dem Eintritt 
in den Samen eine schwach kniefdrmige Biegung machen und hier verdickt sind; S a h n i 
nimmt an, daB das innere Gefafibiindel-System (wie es z. B. bei den Cycadeen vorkommt, 
vgl. dort) bei Taxus erloschen ist, daB aber noch die Stelle markiert ist, wo es sich einst- 
inals abzweigte. Diese Anschauung wird gestiitzt durch den Yergleich mit Austrotaxus ; 
hier ist ein deutliches inneres Gef&Bbiindel-System vorhanden, das von den Hauptbiindeln 
sich an den Stellen abzweigt, die der Yerdickung und Biegung bei Taxus entsprechen. Im 
Gegensatz zu Torreya verlaufen also die Biindel von Taxus innerhalb der Steinschicht. 
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S a h n i sucht nun den Samentypus von Taxus in Konstruktionen, auf die im einzelnen 
einzugehen, hier zu weit fuhren wiirde, auf den des fossilen Cardiocaryus-S&mmi zuriick- 
zufiihren, von dem andrerseits auch der Torreya- Same ausgeht. Dann kann natiirlich 
die Steinschicht bei Taxus nicht der der anderen Samen entsprechen, sondern nur einem 
Teil der auBeren fleischigen Schicht ancestraler Samen. 

Geographische Verbreitung. Mit Ausnahme von Austrotaxus , deren einzige Art in 
Neukaledonien vorkommt, gel loren die Taxaceen der nordlichen Hemisphare an. Von den 
5 bekannten Arten von Torreya kommen 3 im ostlichen Asien, in Japan und China vor, 
w&hrend die beiden anderen eine besckrankte Verbreitung im siidlichen Nordamerika, 
in Kalifornien und Florida, haben. Ein sehr ausgedehntes Areal hat Taxus baccata mit 
ihren verschiedenen Unterarten; die Art ist in Europa, Nordafrika, Asien, Nord- und Zen- 
tralamerika weit verbreitet und geht in subtropische und tropische Gebiete iiber; inbetreff 
der Verbreitung der einzelnen Unterarten ist bei Taxus zu vergleichen. 

tfber Verwandtschaftliehe Beziehungen siehe in der allgemeinen Einleitung zu den 
Coniferen. Durch ihre einzelnen terminalen (axilen) Samenanlagen und dureh die schild- 
fdrmigen Stam. sind Taxus und Torreya erheblich von den anderen Coniferen unterschie- 
den. Die verschiedenen Versuche, die Bliitenstruktur der T. mit der der ubrigen Coni- 
feren-Typen in Einldang zu bringen, sind in der Einleitung zu den Coniferen beschrieben 
worden. 

Einteilung der Familie. 

A. $ Bluten einzeln in den Blattachseln. 

a. 2 Bltiten paarweise in der Achsel eines Laubblattes (oder Schuppenblattes ana 

Zweiggrunde), gemeinsamer Stiel mit 2 Brakteen; jede Bliite mit Schuppenblatt- 
paaren 2. Torreya. 

b. Eine Bliite des Paares gewohnlich nicht entwiekelt, gemeinsamer Stiel mit einer 

groBeren Zahl spiralig gestellter Schuppenblatter; jede Bliite mit 3 Schuppenblatt- 
paaren; Bliitenzweiglein in der Achsel von Laubblattern 1. Taxus. 

B. $ Bluten in Ahren in den Blattachseln 3. Austrotaxus. 

1. Taxus L. Gen. ed. I (1737) 312 Nr. 765, ed. V (1754) 462 Nr. 1006; Spec. PL (1753) 
1040; L. C. et A. Richard, Comment. Bot. Conif. (1826) 131; Ascherson und Graebner, Syn. 
Mitteleur. FI. I (1897) 182, 2. Aufl. I (1912) 272; Pilger in Engler, Pflanzenreich IV 5 (1903) 
110 ( Verataxus Senilis, Pinac. [1866] 168). — tfber $ und 2 Bluten vgl. unter »Bliiten- 
verhaltnisse«. — Str&ucher oder kleinere Baume mit dunkler Belaubung; Blatter linealisch, 
spiralig gestellt, aber meist zweischeitelig ausgebreitet. Taxus ist ein altlateinischer Name 
zweifelhaften Ursprungs, der sich auch damals auf unsere Pflanze bezog. 

1 Art, Taxus baccata L., mit 7 Unterarten, die auch als Arten unterschieden werden; die 
Unterarten sind geographiseh gut begrenzt und schlieBen einander in ihrem Areal aus, doch sind 
sie zu wenig und zu unsicher geschieden, urn als eigene Arten gelten zu konnen. 

Unterart 1. eubaccata Pilger (1916) (E i b e , Taxus baccata L. et aut. s. str.; T. communis Se- 
nilis; Aschers. Graebn. 1. c. 275 als Unterart von T. baccata). Spezielle Literatur: Schrot er 
und Kirchner, in Kirchner, Loew und Schrdter, Lebensgesch. d. Bliitenpfl. 
Mitteleur. I. 1 (1908) 60 — 78. — H. Conwentz, Die Eibe in WestpreuBen, ein aussterbender 
Waldbaum, in Abh. Landesk. Prov. WestpreuBen, Heft III (1892). — F. Jaennicke, Die Eibe 
(Taxus baccata L.), 33.-36. Ber. liber d. TSLtigkeit des Offenbacher Ver. f. Naturk. (1895) 1—24; 
37. — 42. Ber. (1901) 31 — 85. — J. Lowe, The Yew-trees of Great Britain and Ireland. London 
1897. ' — P. Korsehelt, tfber die Eibe und deutsche Eibenstandorte, in Jahresber. Bealgymn. 
Zittau (1897) 1—30. — Pilger, in Mitt. Deutsch. Dendr. Ges. 25 (1916) 2—14. — Die Eibe ist 
von groBer Mannigfaltigkeit der Gestaltung, entweder strauchartig, ja sogar ausgebreitet nieder- 
liegend, oder baumfOrmig mit durchgehendem Stamm, der meist tief herab verastet ist. Alte 
Eiben besitzen meist einen Scheinstamm, der aus mehreren St&mmen zusammengesetzt ist; um 
den Hauptstamm kann ein ganzer Kranz von jungen Stammen sich entwickeln, die miteinander 
verwachsen. , Der Dickenzuwachs des Stammes ist gering, die Eibe gehdrt zu den sehr langsam 
wachsenden Baumarten. Willkomm nimmt als mittleren j&hrlichen Zuwachs 2,5 mm an, 
andere Autoren geben noch wesentlich geringere Zahlen. tfber besonders Starke und hohe alte 
Eiben-Exemplare existieren zahlreiche Berichte; so erwahnt Lowe als hdchste bekannte Eibe 
in England einen Baum in Harlington bei Hounslow mit 17,4 m, Conwentz gibt fur West- 
preuBen die MaximalhDhe mit 13,1 m an, Schrdter und Kirchner berichten von einem 
Schweizer Exemplar bei Burgdorf im Kanton Bern von 15 m Hohe. 

Sehr bemerkenswert ist bei der Eibe die ungewohnlich starke Knospenbildung und Aus- 
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schlagfahigkeit. Oberall an Stamm nnd Zweigen konnen aus schlafenden Augen neue Zweige 
erzeugt werden, die die Dichtigkeit des Wuchses erhohen nnd die Eibe buschartig erscheinen 
lassen. Diese Fahigkeit hat es auch ermoglicht, Taxus zum Spielzeug gartnerischer Laune zu 
machen, da die Pflanze beliebig verschnitten und in allerhand willktirliche Formen gemodelfc 
werden kann. Die Rinde der Zweige ist rotbraun, bl&tterig, spater wird eine graubraune Borke 
erzeugt, die sich in grSBeren Schuppen oder kleinen Platten ablost. Die immergrunen Nadelblatter, 
die durchschnittlich 8 Jahre alt werden, sind linealisch, flach, dicklich, oberseits dunkelgriin, etwas 
gianzend, kurz gespitzt, am Grunde kurz in einen kurzen Stiel verschm&lert, lang am Zweig herab- 
laufend, bis 3 cm lang, 2—2,5 mm breit, unterseits neben dem Nerven gelbgriin gestreift; der Nerv 
tritt oberseits breit schwaeh hervor. Die Blatter stehen spiralig am Zweig, und zwar gewohnlich 
nach 5 /i 3 -Stellung. Sind die Zweige ± horizontal gerichtet, so sind die Nadeln durch Drehung ihres 
Stieles ± zweischeitelig in einer Ebene ausgebreitet; an den ± aufrechten Zweigen stehen die 
Nadeln nach alien Seiten hin gleichmaBig ab; an geneigten Zweigen sind allerhand £»berg£nge vor- 
handen. Dieser Unterschied in der Blattrichtung ergibt besonders den charakteristischen Habitus 
der fastigiata- Formen, an deren aufrechten Zweigen die Nadeln nach alien Seiten stehen. Die Blatt- 
knospen sind klein, eifdrmig, mit kleinen gerundeten Schuppen, die am Grunde des Zweiges sitzen 
bleiben. Der Ubergang von den Schuppen zu den Nadeln geschieht plotzlich. 

Die Eibe ist verbreitet iiber das nordliche und mittlere Europa sowie im Mittelmeergebiet. 
Sie kommt vor in ganz Mitteleuropa, in Frankreich, auf den Britischen Inseln, in D&nemark, im 
siidlichen Norwegen bis in Schweden bis 61°. Yon den Alands-Inseln verlauft die Grenz- 

linie durch den westlichsten Teil von Estland und Livland steil nach Siiden. Taxus gehdrt zu den 
Gew^chsen, wie Fagus usw., die in ihrer Verbreitung nach N. bzw. NO. durch die Winterkaite 
beschr£nkt werden (C o n w e n t z). Wir finden sie dann in der Krim, im Kaukasus, in den unteren 
Donauiandern und in den Gebirgen des Mittelmeergebietes. Aufierhalb Euro pas kommt sie in 
Kleinasien und Nord-Syrien so wie in Algier vor. Speziell in Deutschland ist sie in Schleswig- 
Holstein ausgestorben, in Mecklenburg nur noch in einigen Exemplaren vorhanden. Auch in der 
Provinz Brandenburg kommt sie spontan nieht mehr vor. Dagegen ist sie in Schlesien an zahl- 
reichen Stellen wild, ferner besonders im Harz, im Wesergebirge und im Bayrischen Wald. Ebenso 
ist die Eibe noch reichlich vertreten in OstpreuBen und in dem von Conwentz speziell unter- 
suchten WestpreuBen. Die Hohengrenzen der Eibe sind (nach Schroter und Kirchner) in 
den Bayrischen Alpen 1144 m, in der Schweiz 1400 m, in den Karpathen 1623 m, in den siidspani- 
schen Gebirgen 1948 m. 

Die Eibe liebt einen frischen und feuchten Boden, sie scheut auch einen sumpfigen und sogar 
moorigen Untergrund nicht. In Mitteleuropa kommt sie auf verschiedensten Gebirgsformationen 
vor, besonders aber liebt sie kalkhaltigen Untergrund. Sie ist kein Waldbaum erster Klasse und 
bildet iiberall nur Nebenbestand, indem sie im Unterholz einzeln Oder in groBeren Gruppen auftritt. 
So sagt Conwentz fur WestpreuBen: Sie lebt in groBter Einsamkeit unter dem ‘schtitzenden 
Dach waldbildender B&ume, an deren Stamm sie sich oft anlehnt. Die Eibe ist sowohl in ihrer 
Yerbreitung, wie auch in dem Beichtum ihres Bestandes allmahlich bedeutend zurtickgegangen. 
Die reichsten Eibenhorste in Deutschland sind nach Conwentz der des Ziesbuseh (Cis = 
Eibe) in WestpreuBen im Kreise Schwetz bei Lindenbusch, der dem Waldgebiete der Tucheler 
Heide angehdrt (5533 Eiben auf 18,5 ha), dann der erst neuerdings untersuchte im Braendtwald bei 
Paterzell unweit Weilheim in Oberbayern (2692 Eiben auf 32 ha). 

Reste alter Eibenbestande sind in Deutschland mehrfach aufgefunden worden, so im Stellinger 
Moos bei Hannover, wo unter 1 m m&chtigem Sphagnumtorf neben Resten anderer B&ume ein 
Eibenhorst von mehreren hundert Stammen entdeckt wurde, ferner in der Tucheler Heide im Reg.- 
Bez. Marienwerder und neuerdings auch in Schleswig-Holstein (vgl. Conwentz in Ber. D. Bot. 
Ges. XXXIX [1922] 384). 

Wie schon erwahnt, ist die Eibe im freien Zustande dauemdem Riickgang verfallen. GroBere 
Best&nde als jetzt waren friiher vielfach vorhanden, wie es z. B. fur WestpreuBen Conwentz 
ausfuhrlich beschreibt. Auf die friihere weitere Verbreitung weisen historische Nachrichten hin 
(Caesar in De Bello Gallico 6, 31), ferner die zahlreichen von der Eibe abgeleiteten Ortsnamen in 
Gegenden, wo sie jetzt nicht mehr wild vorkommt. In Polen war Taxus schon im 14. Jahrhundert 
seiten geworden, in Galizien stirbt sie ebenfalls rasch aus. In der Mark, wo sie jetzt nicht mehr 
spontan ist, kam sie (nach B o 1 1 e) noch im 17. Jahrhundert unweit Friesack vor, und noch im 
18. Jahrhundert in den Oranienburger und Degtower Forsten. Schuld an diesem Riickgang sind 
verschiedene Umst&nde. So wurde zur Gewinnung des vortrefflichen Bogenholzes, das die Eibe 
lieferte, im Mittelalter mit dem Baum eine starke Raubwirtschaft getrieben (Angaben dariiber bei 
Ja en n i ck e usw.). Dann ist fiir die Eibe der Kahlschlag ungunstig, den die Forstwirtschaft 
heute im Gegensatz zur Pl&nterwirtschaft, bei der nur einzelne grdfiere B&ume herausgeschlagen 
werden, bevorzugt. Der Eibe wird der Schatten genommen; an den Schutz hciherer Baume ge- 
wdhnt, kann sie die plotzliche Freistellung nicht vertragen. Auch wird sie dann, wegen ihres 
langsamen Wuchses zu unergiebig, nicht wieder im groBeren MaBstabe angepflanzt. Conwentz 
meint auch, dafi die Eibe eine »alternde BaumarU ist, die allmahlich ausstirbt und so das Schicksal 
vieler anderer Formen in der Erdgeschichte teilt, die nach der Hdhezeit ihrer Lebenskraft und 
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Yerbreitung langsam dahinsiechen und anderen Formen Platz machen. Daran kann man fur die 
Eibe schwer glauben, wenn man ihre groBe Variabilit&t und Ausschlagsf&hgkeit ins Auge faBt. 
Die Verbreitungsmoglichkeit der Eibe ist auch nieht ungiinstig. Der rote siiBliehe Samenmantel 
wird von grbBeren Vogeln (Drosseln, Amseln) mit dem Samen verschlungen; dieser geht unver- 
daut in keimf&higem Zustande mit dem Kot wieder ab. Die Keimf&higkeit soleher Samen wurde 
von Kerner experimentell festgestellt. 

Zahlreich sind die Beziehungen, die seit den altesten Zeiten den Eibenbaum mit der Sage 
und der Geschichte der Volker Europas verkniipfen. Schon im Altertum wird der Baum als Smilax 
Oder Taxos bei Theophrast und Galenus erwahnt. Yon den giftigen Eigenschaften des 
Baumes waren iibertriebene Yorstellungen verbreitet; so sollte schon der Aufenthalt in seinem 
Schatten dem Buhenden Gefahr bringen. Der ernste Eindruck, den die Eibe mit ihrem diisteren 
Laub hervorruft, lieB sie die Alten mit dem Gedanken an Tod und Unterwelt in Verbindung bringen. 
»Das klassische Altertum hielt dementsprechend die Taxus fiir einen den Gottern des Hades ge- 
weihten Baum und die Zweige galten als Symbole der Trauer. Hiermit im Einklang steht die 
Beurteilung des Baumes im alten Germanien, da nach der Edda der Markt der Gotterstadt Asgard 
mit Eiben bepflanzt gewesen ist, demnachst auch die seit alter Zeit und besonders in England 
iibliche haufige AnpfLanzung der Eibe auf Kirchhofen, endlich die heute noch iibliche Yerwendung 
des Laubes zu Tra.uerkranzen« (J a e n n i c k e). In heutigen Zeit ist auf den Graberpllitzen der 
Kirchhofe die Anpflanzung der forma fastigiata von Taxus besonders verbreitet. 

Auch in der Yolksmedizin spielte Taxus eine Rolle, besonders im Mittelalter, ebenso wie 
ihre schiitzende Kraft gegen den EinfluB boser Geister, gegen Behexen und Zauberei beriihmt 
war (vgl. bei K o r s c h e 1 1). 

Seit alters war das unverwiistlich dauerhafte, ziihe und elastische Holz des Stammes zur 
Herstellung von Waffen, besonders von Bogen, im Gebrauch. Schon mehrfach sind Uberreste in 
den Pfahlbauten aus der Steinzeit angetroffen worden. Besonders im Mittelalter wurden Eiben- 
bogen benutzt, worauf wohl auch das haufige Yorkommen von Taxus in der Nahe alter Burgen 
zuriickzufiihren ist. Urn diese Zeit wurde viel Eibenholz aus Deutschland nach England und den 
Niederlanden ausgefiihrt. Ober diesen Handel und den Raubbau, der mit den Eibenbestanden in 
Suddeutschland besonders im 15. und 16. Jahrhundert betrieben wurde, sind interessante Einzel- 
heiten besonders bei C o n w e n t z und Jaennicke nachzulesen. Noch jetzt 1st wie friiher das 
scheme Holz zu Drechsler- und Kunsttischlerarbeiten, meist aber nur fiir kleinere Gegenst&nde, 
im Gebrauch. 

Mit ihren zahlreichen Kulturformen ist die Eibe tiberall in Parks und Garten verbreitet. Die 
starke Ausschlagsfahigkeit macht sie zum Yerschneiden auBerordentlich geeignet. Sie kann daher 
zu dichten Hecken verwandt und zu mannigfacher Gestalt gemodelt werden, wodurch sie in der Gar- 
, tenkunst friiherer Perioden eine groBe Bolle spielte. Manche der Kulturformen sind recht charakte- 
ristisch und leicht kenntlich (vgl. z. B. Yeitch, Man. Conif. ed. 2. [1900], Aschers. Graebn. 1. c. 
[1912] 275), hervorgehoben seien: f. adpressa ( Taxus tardiva Aut.), mit sehr kurzen eirund-oblongen 
Blattem, ferner f. fastigiata {T. hibernica, Saulen-Eibe), eine kegelformige oder saulenformige 
Spielart von dichtem Wuehs mit aufrechten Zweigen, deren Nadeln nach alien Seiten gewandt 
sind. Die heutigen Exemplare stammen von einem Baum, der um 1780 in Irland gefunden wurde. 

Unterart 2. Wallichiana (Zucc.) Pilger ( Taxus Wallichiana Zucc.), im temperierten Himalaya 
bei 1600—3000 m, in Burma, in den Gebirgen von Celebels und der Philippinen. Oft hochwiiehsig, 
Zweige locker beblattert, Blatter ± sichelfbrmig, nach oben zu langsam verschm^lert, bis uber 
3 cm lang. 

Unterart 3. cuspidata (Sieb. et Zucc.) Pilger ( Taxus cuspidata Sieb. et Zucc.), in Gebirgen 
Japans, auf Hondo von 1000—2000 m, auf Shikoku von 1400—2400 m. Kleiner Baum oder Strauch, 
Blatter am Ende plStzlich verschmalert, lederig, Same zusammengedrixckt, kantig. Eine nOrdliche 
Varietat ist die var. latifolia von Yesso, Sachalin und der Mandschurei. In Zentralchina kommt die 
var. chinensis vor ( Taxus chinensis Behder). 

Unterart 4. brevifolia Nutt. ( Taxus brevifolia Nutt), im westlichen Nordamerika. Kleiner 
Baum, Blatter oberseits dunkel gelblich-gnin, schmal, linealisch, sehr abstehend, plotzlich ver- 
schmalert und scharf gespitzt, 1 — 2 cm lang. 

Unterart 5. canadensis (Marsh.) Pilger ( Taxus canadensis Marsh.), im atlantischen Nord- 
amerika. Ausgebreitet strauchig, Zweige kurz, dicht beblattert, Blatter schmal, an der Spitze kurz 
gerundet, kurzspitzig, bis 2 cm lang, Same niedergedruckt. Endlich seien erwahnt die Unterarten 
floridana (Nutt.) Pilger, in West-Florida zerstreut, mit sehr schmal linealischen Blattem und 
globosa (Schlechtd.) Pilger in Mexiko, mit schmalen, 1,5—3 cm langen Blattern. 

Fossile Arten: Die von Ludwig aus der Braunkohle der Wetterau beschriebenen Samen 
konnen das Vorhandensein der Gattung im Tertiar nieht beweisen. Das gilt auch von der Mehrzahl 
der als Taxites Brongn. beschriebenen Blattreste. Sie finden sich schon im Bhat von Schweden 
( T . longifolius Nath.) und Jura Englands (T. brevifolius Nath.). Haufig sind sie im Tertiar (Italien, 
Deutschland, Alaska). Taxus grandis (Steger) Kriiusel aus dem Terti&r Oberschlesiens gehdrt auch 
nach dem Bail der Epidermis zu T. und steht T. baccata nahe. Im Quartar sind Samen und Holz 
der Eibe mehrfach gefunden worden, auch in Gegenden, wo sie heute fehlt. 
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Merkwiirdig ist, dafi sich das leicht kenntliche Holz im/ Tertiar noch nicht hat nachweisen 
lassen. 

Vesquia C. E. Bertrand (Bull. soc. bot. France XXX [1883] 293). Samen langlich, 
quer elliptisch, mit einer Mikropyle an der Spitze, Schale holzig, gerippt. 

V. tournaisii Bertr. aus der Unteren Kreide von Tournai, Frankreich, vereinigt im anato- 
mijschen Bau Ziige von Taccus nnd Torreya (K r a u s e 1). 

2. Torreya Arnott, in Ann. of Nat. Hist. I (1838) 130; Pilger, in Engl. PfLanzenr. IY. 5 
(1903) 105 ( Tumion Rat, Amen, of Nature [1840] 63 sec. Greene in Pittonia II [1891] 193; 
Caryotaxus Zucc. ex EndL, Syn. Conif. [1847] 240; Foetataxus Senilis, Pinac. [1866] 167). — 
Gber $ und 2 Bluten vgl. unter »Bliitenverhaltnisse«. — Straucher oder Bourne; Zweige 
fast gegenstandig; Blatter sehr starr, ± ausgepr&gt stacbelspitzig, dunkelgriin, zwei- 
scheitelig ausgebreitet, unterseits mit zwei rotlich-braunen Streifen, in denen die Spalt- 
bffmmgen liegen. Name nach John Torrey (1796 — 1873), amerikanischem Botaniker, 
der als Professor der Medizinisehen Schule und Leiter desi Botanischen Gartens in New 
York wirkte. 

5 Arten in Japan und China, sowie in Kalifornien und Florida. In Japan T. nucifera (L.) Sieb. 
et Zucc., Kaja der Japaner, auf Hondo bis 1000 in, auf Shikoku bis 1400 m, auf Kiushiu bis 1800 m; 
Strauch oder kleinerer Baum mit bis 2,5 cm langen Blattern, Same 3 cm lang, ellipsoidisch; in 
Deutschland ist die Art in geschtitzter Lage winterkart. — Nahe verwandt T. gra?idis Fortune in 
Siidost- und Zentralchina mit mehr rundlichem Samen, ferner T. Fargesii Franch. in Zentralchina, 
mit gleichm&Big langsam verschmalerten Blattern und eiformig-kugeligem, 1,5 cm langem Samen. — 
In Kalifornien verbreitet, aber nirgends haufig ist T. californica Torrey (T. myristica Hook, i, 
California Nutmeg), baumformig, 15—20 m, in seltenen Fallen bis 30 m hoch, die starren Blatter 
bis 6 cm lang, Same 3—5,5 cm lang, eiformig oder oblong-eiformig, grun, purpurfleckig. — In 
Florida T. taxifolia Arnott, kleiner Baum mit bite 3 cm langen Blattern, Same 2,5 — 3 cm lang. — 

Fossile Arten. Beblatterte Zweige werden fur die untere Kreide Gronlands angegeben ( T . 
Dicksoniana Heer, T. parvifolia Heer), im Tertiar findet sich T. borealis Heer. Daft es sich hier 
um Taxaceen handelt, diirfte sieher sein, nicht aber, ob sie wirklich zu Torreya gehoren. Der 
Nachweis hierfiir diirfte sich nur in alien den Fallen erbringen lassen, wo der Bau der Spalt- 
offnungen und der Epidermis erkennbar ist, wie dies der Fall ist bei den von Engelhardt und 
Kinkelin zu T. nucifera gestellten Blattern aus dem Pliozan von Frankfurt a. M. Die gleiche 
Art ist hier auch durch Samen nachgewiesen, denen T. miocenica Krausel aus dem Miozan von 
Schlesien sehr nahe steht. Das gilt auch von Tumion carolinianum Berry aus mittlerer Kreide von 
Karolina, Nordamerika (Krausel). 

3. Austrotaxus Compton, in Journ. Linn. Soc. XLV (1922) 427, T. 26. — $ Bluten in 
kleinen Ahren in den Achseln von Blattern oder Schuppenblattern am Grunde von jungen 
Zweigen; Ahren mit 12—15 kleinen, breiten Brakteen; Bluten mit 1 — 5 schildformigen Stam. 
mit kurzem Filament; Sporangien 2 — 4, Pollen ungefliigelt. 2 Zweiglein in derselben 
Stellung wie die <J, dicht spiralig mit kleinen dachziegelig deckenden, angedruekten* 
breiten und dicken Schuppenblattern bedeckt; einzige Samenanlage terminal, aufrecht, 
2-, selten 3kantig, eiformig oder ellipsoidisch; ein Integument, auBen holzig, innen flei- 
schig, mit 21ippiger Mikropyle; ein fleisehiger Arillus schlieBt den reifenden Samen vbllig 
ein. — GroBer Baum mit dichter, buschig*er Krone; keine Harzgange, Tracheiden ohne 
Spiralstreifen. 

1 Art, A. spicata Compton im nCrdlichen Neukaledonien, in feuchten Waldern bei 400—1000 m, 
Baum vom Habitus eines Podocarpus mit linealiseh-lanzettlichen Blattern von 10—15 cm Lange, 
(J Ahre zirka 15 mm lang, Same 12—16 mm lang. 


Podocarpaceae 

von 

R. Pilger. 

/ Mit 21 Figuren 

Podocarpaceae F.W. Neger, Die Nadelholzer, in Sammlung Goschen Nr. 355 (1907) 23u.31; 
W. T. ^axton in New Phytol. XII (1913) 253; Pilger in Engl. Bot. Jahrb. LIY (1916) 13. 

Wichtigste Literatur: Vgl. Literaturangaben beim allgemeinen Abschnitt iiber Coniferen. 
Taxactiae-Podocarpeae Reichenb., Handb. des nat. Pflanzensyst. (1837) 166 emend. — End- 
1 i c h « r , Synopsis conif. (1847), Ordo III Podocarpeae 201 — 228. — Parlatore, Conif erae 
Tribusr II Taxineae p. p. in DC. Prodr. XYI. 2 (1868). — Bentham, Conif erae Tribus Taxeae p. p. 
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(Phyllocladus, Dacrydium, Pherosphaera) und Podocarpeae in Benth. et Hook. f. Gen. PL III 
(1880) 422 — 423, 432—435. — Eichler, Coniferae-Taxoideae-Podocarpeae in E. P. 1. Aufl. 
II. , 1. (1887) 103—107. — R. P i 1 g e r , Taxaceae Subfamilia Podocarpoideae in Engl. Pflan- 
zenreieh IV. 5 (1903); Die Taxaceen Papuasiens in Engl. Bot. Jahrb. LIV (1916) 207 — 211; Kri- 
tische Obersicht iiber die neuere Literatur betreffend die Familie der Taxaceae 1. c. 1—43. — 
Coulter and Chamberlain, Taxaceae p. p. in Morphol. of Gymnosperms (1910) 313 — 352. 
— F. W, Foxworthy, Philippine Gymnospenns, in Philipp. Journ. of Science VI (1911) 149 
his 176, T. 26 — 33, — E. Favre, Recherches sur la fleur femelle du Podocarpus sinensis , in Ann. 
sc. nat. 5 s6r. Ill (1865) 379—382. — Th. Geyler, Einige Bemerkungen iiber Phyllocladus , in 
Abh. Senkenb. Naturf. Ges. XII (1880) 209—214. — A. Nobre, Recherches histologiques sur le 
Podocarpus Mannii, in Bol. Soc. Broter. VII (1889) 115—126. — Ph. vanTieghem, Structure 
et affinity des Stachycarpus , genre nouveau de la familie des Coniferes, in Bull. Soc. Bot. France 
XXXVHI (1891) 162—176. — W. C. Coker, Notes on the gametophytes and embryo of Podo- 
carpus , in Bot. Gaz. XXXIII (1902) 89—107, T. 10—12. — Francis E. Lloyd, Vivipary in 
Podocarpus , in Torreya II (1902) 113—117. — C. Bernard, Le bois centrip&te dans les feuilles 
de Coniferes, in Beih. Bot. Centralbl. XVII (1904) 241 — 309. — W. G o t h a n , Zur Anatomie 
lebender und fossiler Gymnospermen-Holzer, Berlin 1905. — Agnes Robertson, Some 
points in the morphology of Phyllocladus alpinus Hook., in Ann. of Bot. XX (1906) 259—265, T. 
17—18. — E. C. Jeffrey and M. A. Chrysler, The mierogametophyte of the Podocarpineae, 
in The Americ. Natur. XLI (1907) 355—364. — Mary S. Young, The male gametophyte of Da- 
cry dim n, in Bot. Gaz. XLIV (1907) 189—196, T. 19; The morphology of the Podocarpineae , 1. c. L 
(1910) 81—100. — L. L. Burlingame, The staminate cone and male gametophyte of Podocarpus , 
in Bot. Gaz. XL VI (1908) 161—178, T. 8—9. — N. JohannaKildahl, The morphology of Phyl- 
locladus alipnus, in Bot. Gaz. XL VI (1908) 339—348, T. 20—22; Affinities of Phyllocladus , 1. c. 464 
bis 465. — C. O. Nor6n, Zur Kenntnis der Entwicklung von Saxegothaea conspicua Lindl., 
in Svensk. Bot. Tidskr. II (1908) 101—122, T. 7—9. — W. Stiles, The anatomy of Saxegothaea 
conspicua Lindl., in The New Phytol. VII (1908) 209—222; A note on the gametophytes of Dacry- 
dium 1. c. X (1911) 342; The Podocarpeae, in Ann. of Bot. XXVI (1912) 443—514, T. 46 — 48. — 
R. B. Thomson, Note on the pollen of Microcachrys, in Bot. Gaz. XLVI (1908) 465—466; On 
the pollen of Microcachrys tetragona, 1. c. XLVII (1909) 26 — 29, T. 1—2; The megasporophyll of 
Saxegothaea and Microcachrys 1. c. 345—354, T. 22—25. — A. T i s o n , Sur le Saxe-Gothaea con- 
spicua Lindl., in M6m. Soc. Linn. Normand. XXIII (1909) 137—160, t. 9 — 10; Le nucelle stigmati- 
f&re et la pollinisation chez le Saxe-Gothaea conspicua, in Cptes. Rend. Ac. Sc. Paris CXLVII 
(1908) 137 — 139. — F. T. Brooks and W. Stiles, The structure of Podocarpus spinulosus 
(Smith) R. Br., in Ann. of Bot. XXIV (1910) 305—318, T. 21. —Lilian S. Gibbs, On the deve- 
lopment of the female strobilus in Podocarpus, in Ann. of Bot. XXVI (1912) 515—571, t. 49—53. — 
Ethel R. Spratt, The formation and physiological significance of root nodules in the Podo- 
carpineae, in Ann. of Bot. XXVI (1912) 801 — 814, T. 77—80. — E. W. Sinnott, The morphology 
of the reproductive structures in the Podocarpineae, in Ann. of Bot. XXVII (1913) 39—82, T. 5—9. 
— Hannah C. Aase, Vascular anatomy of the megasporophylls of Conifers, in Bot. Gaz. LX 
(1915) 277—313. — BirbalSahni, On the structure and affinities of Acmopyle Pancheri Pilger, 
in Phil. Trans. Roy. Soc. London ser. B., OCX (1920) 253 — 310, T. 9 — 11. — B. Kubart, Ein 
Beitrag zur systematischen Stellung von Acmophyle Pancheri (Brongn. et Gris) Pilger, in Ost. 
Bot. Ztschr. LXXI (1922) 83—87. — A. Anstruther Lawson, The Life-History of Phero- 
sphaera, in Proc. Linn. Soc. New South Wales XLVIII (1923) 499 — 516, T. 44. — • 

lerkmale. $ Bliiten an Laubzweiglein terminal, Oder axillar, meist mit zahlreichen 
Stam. an verlangerter Achse; Stam. mit 2 Sporangien. Carp, der 2 Bltite 1 bis ziemlich 
zahlreich, haufig sehr klein, stets nur mit einer Samenanlage; meist ein typisches Epi- 
matium (eine ligula-artige Exkrescenz des Carp.) entwickelt, das mit der Samenanlage 
in ± innigem Zusammenhange steht; Kotyledonen 2. — Straucher Oder Baume mit sehup- 
penfdrmigen, nadelfdrmigen oder bfter mit langen linealischen, lanzettliehen oder aueh 
bis eifdrmigen Blattern; blattahnliche Kurztriebe bei Phyllocladus . 

Vegetationsorgane. Die Podocarpaceen sind seltener niedrige Oder hdhere Straucher, 
so Arten von Dacrydium oder die niedrige kriechende, reich verzweigte Microcachrys, 
meist sind es B&ume, die sich Qfters zu gewaltiger H5he erheben. So wird ftir Podocarpus 
amarus von Java eine Hohe bis zu 60 m angegeben. Ein machtiger saulenartiger Stamm 
tragt eine weitausladende Krone mit wirtelartig gestellten Asten. Eine gleiche Ildhe er- 
reicht nach Angaben von Sammlern P, usambarensis. Die meisten Arten von Podocarpus 
sind von mittlerer Hohe, doch koxnmen auch strauchige Formen vor; niedrig sti^auchig 
sind z. B. P. alpinus und P. nivalis . Mit Ausnahme der Gattung Phyllocladus ist bei den 
P. ein Untersehied zwischen Langtrieben und Kurztrieben nicht gegeben, Diejenigen 
Arten, deren Blatter an den Zweigen allseitswendig stehen (so zahlreiche Podocarpus ), 
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setzen die wirtelartige Stellung auch an den kleineren Verastelungen fort, indem die 
Seitensprosse meist nahe aneinander fast wirtelig gedr&ngt in den Aehseln nahe beiein- 
ander stehender Blatter gewbhnlich dicht nnterhalb der Spitze des Triebes entstehen. 
Andere Arten aber zeigen das Bestreben, die Seitenzweige dorsiventral anszubilden, in- 
dem die Blatter an ihnen in zwei Reihen ausgebreitet werden; die Seitenzweige werden 
dann meist in der Ebene, in der die Blatter ausgebreitet sind, angelegt. Bei Phyllocladus 
werden, wie erw&hnt, Kurztriebe ausgebildet, die von blattfdrmiger Gestalt sind. An 
den Langtrieben, die mit Zweigknospen abschlieBen, sind die Blatter auf kleine zahn- 
artige Schuppen reduziert, die spiralig angeordnet sind nnd deren Spreite haufig bald 
abfallig ist. Diese Schuppenblatter tragen in den Aehseln blattformig ausgebildete Kurz- 
triebe von verl&ngert viereckiger Gestalt, die bei alien Arten derb lederig sind; die Phyllo- 
cladien werden bei Ph . hypophyllus z. B. bis iiber 6 cm lang, bei einzelnen Arten variieren 
sie in Form und Lange betrachtlich. Im unteren Teile sind sie keilformig verschmalert 
nnd sitzen dem Zweige schmal auf, h&ufig fast gestielt erscheinend; in diesem Teile, 
der einen Halfte des Vierecks, sind sie ganzrandig, nur w&chst haufig das Schuppenblatt, 
in dessen Achsel der Kurztrieb steht, betrachtlich am Kurztrieb herauf und bildet mit 
seiner Spreite einen zahnartigen Yorsprung. Der obere Teil des Phyllocladiums da- 
gegen ist ± tief grob zahnformig oder buchtig eingeschnitten und an den Einschnitten 
stehen die rudimentaren Blatter als zahnartige Schiippchen. Die Blatter sind also an den 
Kurztrieben infolge der blattartigen Ausbreitung derselben distich und nicht spiralig 
gestellt. 

Bei Ph, trichomanoides und Ph, glaucus sind Kurztriebe von zweierlei Form vor- 
handen, einmal annahernd wirtelig gestellte Zweiglein mit schmaler Achse, die den 
Langtrieben ahnlich sind und seitlich eine Anzahl von Phyllocladien tragen, aber mit 
einern Phyllocladium und nicht mit einer Knospe abschlieBen, dann die blattartigen 
Phyllocladien selbst, die an den Langtrieben oder den eben erw&hnten Kurztrieben in 
den Aehseln von Schuppenblattern stehen. Zwischen beiden Formen existieren aber 
Oberg&nge, indem an den Kurztrieben der ersten Form die Achse breiter wird und so 
die Form des Kurztriebes sich der Form eines tief eingeschnittenen Phyllocladiums nahert, 
da die einzelnen seitlichen Phyllocladien nicht mehr vdllig getrennt sind, sondern sich 
wie Abschnitte eines Phyllocladiums verhaltem 

Durch solche tfbergange zeigt sich auch, daB das wenig eingeschnittene Cladodium 
von Ph. aspleniifolius einern ganzen Kurztrieb von Ph. trichomanoides mit seitlichen 
Cladodien entspricht, also ein ganzes Zweigsystem darstellt, was auch aus der Nervatur 
hervorgeht. Bei Ph. trichomanoides sind die einzelnen Abschnitte, die bei Ph. asplenii- 
folius zu einer Flache verbunden bleiben, durch Dehnung der Achse auseinander geriickt. 

Die blattartige Funktion und Ausbildung der Kurztriebe bei Phyllocladus wird nicht 
nur durch die Spaltoffnungen, die entweder nur auf der Unterseite oder beiderseits in 
Reihen angeordnet sind, sondern auch durch die blattartige Nervatur angedeutet. Die 
Nervatur der Phyllocladien ist fast facherfdrmig, indem vom Mittelnerv besonders nach 
der Basis zu Seitennerven unter sehr spitzem Winkel nach den Abschnitten des Phyllo- 
cladiums abgehen. 

Bei einer Anzahl von Podocarpaceen sind an der erwachsenen Pfianze nur schuppen- 
formige Blatter ausgebildet, die, meist spiralig gestellt, iibereinandergreifend dicht den 
Zweig umgeben. 

In einem einzigen Falle (bei Microcachrys ) sind die Scbuppenblatter dekussiert ge- 
stellt. Die Zweiglein sind hier deutlich vierkantig, die dicht angepreBten, derben Schup- 
penbl&ttchen stehen in 4 Langsreihen; bei den iibrigen sind die Scbuppenblatter spiralig 
inseriert. In jiingeren Wachstumsstadien der Pfianzen sind die Blatter lockerer gestellt 
und mehr verl&ngert, nadelig-pfriemlich. Am heranwachsenden Stamm sind alle tfbergange 
zu verfolgen, bis das Endstadium der Schuppenbl&tter erreicht ist. So sind z. B. bei 
Dacrydium cupressinum die Blatter bei der Samlingspflanze pfriemlich, allseitswendig, 
mit breiter Basis aufsitzend, abstehend, fiber 1 cm lang; dann bei weiterem Wachstum 
werden die Blatter allmahlich kiirzer und dreiseitig, dichterstehend und schlieBlich iiber- 
einandergreifend; sie sind dann nur 2 — 8 mm lang. Ein gleiches gilt fur andere Arten von 
Dacrydium. Im Endstadium sind die Scbuppenblatter nur ein bis wenige Millimeter lang, 
mit verbreiterter rhombischer Basis aufsitzend, dick und Starr, meist anliegend, im 
Durchschnitt dreieckig mit der breiteren Seite dem Zweig zugekehrt, oder am Riicken 
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Fig. 116. Phyllocladu8. A—E Ph. glaucus Carr. A Phyllocladium mit $ Blttten. B $ Blttte. C Dies, 
durehschnitten. D Same mit Arillus. E Carp ell. — F—JS Ph . alpinu8 Hook, f. F Zweig mit $ Blttte am 
Phyllocladium. Cf Blttte durehschnitten. JST Same mit Arillus. — 7—0 Ph. asplennfoUus (Labill.) Hook f. 
I Zweig mit Q Bltlte. K Zweigspitze mit 3 Blttten. L Jttngere $ Blttte. M Carpell mit Samen und 
Arillus vom Rtteken gesehen. N Bass, von der Seite. OFrucht. — P—S Ph. trichomcmoides Don. P Zweig 
mit 3 Blttten. Q 3 Blttte mit Braktee. R und S Anthere von innen und aufien. (Nach Pilger, in Eng- 
ler, Pflanzenreieh IV. 5. p. 96, P—S nach Hook. Jeon.) 
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abgerundet, bei mehreren Arten : auch an der Innenseite (Oberseite) mit einem dicken 
Nerven versehen, so daB der Querschnitt viereekig wird; gewbhnlich sind sie dicht im- 
bricat und mit der Spitze eingebogen; die Spaltoffnungen sind als weiBliche Pnnkte auf 
der breiten AuBenseite verstreut. Die Reihen der Schuppenblatter sind bei der engen 
Stellung sehr deutlicb; am zahlreichsten sind sie bei den kurzen, dicken, zylindrischen 
Zweigen von Dacrydium araucarioides (vgl. Fig. 118), wo 18 Langsreihen zn konstatieren 
sind. 

Ein eigenttimlieher Gegensatz von linealischen Bl&ttern und Schuppenblattern findet 
sich bei einigen Arten von Dacrydium , D . Kirkii und Verwandten, am ausgepr&gtesten 
bei der genannten Art. Die verschiedenen Formen sind nicht durch allmahliehe tflber- 
g&nge von der j ungen Pflanze bis zum Endstadium verbunden, sondern der sckarfe 
Gegensatz ist auch am ausgewachsenen Baume noch vorhanden. D. Kirkii hat an den 
unteren Zweigen des erwachsenen Baumes linealische Blatter, die ca. 8 cm lang sind; 
die oberen Zweige des Baumes dagegen, deren letzte Auszweigungen dichte Buschel 
bilden, sind mit kleinen, eng angeprefiten, 2 mm langen Schuppenblattern bedeckt. Die 
Blattformen sind scharf abgesetzt, am selben Zweig und sogar am selben Zweiglein 
stehen beiderlei Blatter nebeneinander. Minder ausgepr&gt ist der Gegensatz bei D. Bid - 
willii ; junge Pflanzen Oder die unteren Zweige alterer PfLanzen haben abstehende, linea- 
lische, 5 — 9 mm lange Blatter, erwachsene Pflanzen im oberen Teil kleine Schuppen- 
blatter; dock kann man an einzelnen Zweigen der erwachsenen Pflanze den Dbergang 
zwischen beiden Formen durch zahlreiche Zwischenstufen vermittelt sehen. . 

Der groBere Teil der Arten der Podocarpaceen ist mit linealen, nadelahnlichen oder 
breiteren, bis ovalen Blattern bekleidet. Bei alien diesen Arten ist die junge Laubknospe 
von Knospenschuppen eingehtillt, die bei den Arten mit Schuppenblattern fehlen. Die 
Knospenschuppen persistieren meistens an der Basis der austreibenden Zweige. Die in 
den Achseln von Laubblattern stehenden Zweigknospen sind von sehr verschiedener 
Grofie und Gestalt, schmal ellipsoidisch bis kugelig. Die Knospenschuppen sind meist 
hart lederig und dick, mit breitem Grunde aufsitzend, stumpflich oder zugespitzt; sie 
greifen ubereinander und umhiillen die Knospe dicht angeprefit; seltener sind die auBeren 
Knospenschuppen lang pfriemlich zugespitzt und sparrig abstehend oder an der Spitze 
zuruckgekrummt (z. B. Podocarpus coriaceus , P. neriifoHus) . Die letztere Art zeigt 
zugleich, dafi die Knospenschuppen an Lange bedeutend variieren konnen; sie sind hier 
kurz oder langer zugespitzt bis lang pfriemlich verschm&lert. Doch ergibt im allge- 
meinen die Form der Knospe sowie die Gestalt und Konsistenz der Schuppen beachtens- 
werte Charaktere zur Erkennung der Arten. 

In der Nageia-Gvn^Q von Podocarpus sind die Blatter dekussiert, sonst stehen sie 
spiralig. In dieser Gruppe wird auch die groBte Blattbreite erreicht. Die Blatter (vgl. 
Fig. 184) sind von eiformiger oder schmal eiformiger Gestalt, haufig lang geschwanzt- 
zugespitzt, am Grunde abgerundet und kurz gestielt; bei F. Wallichianus sind die Blotter 
Ms 18 — 15 cm lang und 8 — 5 cm breit. Sonst variieren die Blatter erheblich von schmal linealer 
bis zu lanzettlicher oder breit lanzettlicher Form. Seltener sind sie an der Basis gleich- 
maBig in den am Zweig herunterlaufenden BlattfuB verschmalert, meist ist ein deutlich 
abgesettter sehr kurzer, dicker und schmaler Blattstiel eingeschoben, der sich wieder in 
den BlattfuB verbreitert. Die kleinsten Blatter linealer Form finden sich bei Podocarpus 
nivalis und F. alpinus; hier sind sie nur 12 mm lang bei einer Breite von 2 — -2,5 mm. Die 
breiteren Blotter, die besonders bei Podocarpus § Eupodocarpus vorherrschen, sind ent- 
weder gleichmaBig lanzettlich (z. B. F. oleifolius ), oder ihre grbBere Breite liegt nach der 
Spitze zu (z. B. F. Purdieanus ), oder sie sind lang nach der Spitze zu verschmalert mit der 
grSBeren Breite nach der Basis zu (z. B. F. neriifoliu^s). Die lanzettlichen Blatter er- 
reichen bei einigen Arten eine betrachtliche GrbBe, bei F. Rumphii und F. neriifoHus bis 
25 cm bei einer Breite bis zu 2 — 3 cm. Eine durchschnittliche Lange von 10 cm und dar- 
uber gilt flir viele Arten. Ihrer Konsistenz nach sind die Blatter meist ziemlich dtinn, 
lederig und biegsam. Allermeist werden sie nur von einem ± hervortretenden Mittel- 
nerven durchzogen. Eine Ausnahme macht nur die Aa^ezo-Gruppe von Podocarpus , deren 
breitere Blatter durch zahlreiche Nerven gesttitzt werden, die wenig verzweigt fast 
parallel miteinander verlaufen und an der Blattoberflache nicht hervortreten. Von dem 
Btindelkreis der Achse geht ein einzelnes GefaBbiindel aus, das sich bald teilt; die beiden 
Aste treten in den Blattstiel ein; weitere dichotomische Teilungen, die der Nervatur des 
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Blattes ihren Ursprung geben, linden an der Basis der Spreite statt. Sonst ist der Mittel- 
nerv oberseits meist als schmale Erhebung kenntlich; bei einer Anzahl von Podocarpus- 
Arten tritt an die Stelle des Nerven oberseits eine sehinal eingescbnittene, scharfe Furcbe 
(z. B. P, macrostachyus ); bei anderen wiederum ist der Nerv auf der Blattoberseite kanm 
abgesetzt. Unterseits verlauft entsprechend der Mittelnerv, gewohnlich breiter und 
weniger hervortretend als auf der Oberseite. Die Spaltoffnungen sind bei vielen Arten 
von Podocarpus iiber die ganze Blattunterseite zu beiden Seiten des Nerven verteilt und 
als feine weiBe Punkte sichtbar, die in zahlreichen Langsreihen angeordnet sind; doch 
kommt es auch bier vor, daB (abnlicb wie bei Torreya usw.) die Spaltbffnungen auf zwei 
Streifen langs des Mittelnerven beschrankt sind (z. B. Podocarpus nubigenus, Saxego- 
thaea ); die Spaltoffnungen konnen auch sowobl oberseits wie unterseits Oder bei kantigen 
nadelfdrmigen Bl&ttern (z. B. Dacrydium cupressinum) allseitig vorkommen. * 

Anatomis der Vegetationsorgane. Auf die Epidermis der Blatter folgt vielfack 
ein einscbicbtiges Hypo derm aus stark verdickten, in der Langsrichtung des Blattes be- 
deutend gestreckten Zellen; das Hypoderm feblt nacb den Angaben der Autoren z. B. 
bei P . andinus und P. ferrugineus, ferner auf der Unterseite bei Dacrydium- Arten, sowie 
auf der Oberseite bei Microcachrys ; auch ist das Hypoderm bfters nicbt gescblossen, son- 
dexn durch zablreicbe einzelne verdickte Zellen ersetzt. 

Das Blattparenchym laBt bei den flachbl&ttrigen Formen ein Palissadenparenchym 
und ein Schwammparenchym unterscheiden, das erstere nimmt aber den kleineren Raum 
ein und bestebt aus 2 — 8 Reihen regelmafiig gestellter, aber verhaltnismaBig wenig ge- 
streckter Zellen; seiten, wie bei P. elongatus, ist auf beiden Seiten des Blattes Palissaden- 
gewebe entwickelt. Das iibrige Blattgewebe laBt gewobnlicb einen deutlicben Zug zum 
Mittelbiindel (das bei den allermeisten Arten allein vorbanden ist) erkennen; die Zellen 
sind in dieser Ricbtung gestreckt. Besonders stark ist das quergestreckte Parenchym 
bei Podocarpus ausgebildet. Mancbmal bildet es einen geschlossenen Gewebestrang, der 
sich rechts und links vom Leitbiindel aus in die Blattspreite ’ erstreckt und dadurch zu- 
stande kommt, daB sich die Zellen durcb kurze Fortsatze allseitig fest miteinander ver- 
binden, ohne daB die Zellen getiipfelt und verholzt sind (z. B. P. alpinus, P. totara). 
Bei vielen Arten aber ist das Querparenchym ein verbolztes, sklerenchymatiseh ver- 
dicktes Gewebe mit einfachen Tiipfeln, das vom Leitbiindel aus auf beiden Blatthalften 
quer zur Langsrichtung des Blattes fast bis zum Rande verlauft. Dieses Querparenchym, 
auch als accessorisches Transfusionsgewebe Oder transversales Hydrostereom bezeichnet, 
darf nicht mit dem eigentlicben Transfusionsgewebe verwechselt werden; es dient wohl 
nicht nur der Festigung des Blattes, sondern auch der Wasserspeieherung. Gewohnlich ist 
im Blatt ein Harzkanal auf der Seite des Phloems des Bundels vorbanden, doch kommen 
auch 8 Harzgange vor. 

Im GefaBbiindel des Blattes feblt im allgemeinen zentripetales Xylem; nur in den 
Blattzweigen von Phyllocladus ist es in den seitlichen GefaBbiindeln konstatiert worden 
(A. Robertson). Es besteht aus weiten Traeheiden, die Spiralverdickung und Hof- 
tiipfel haben. 

An das GefaBbiindel des Blattes schlieBt sich beiderseits ein Transfusionsgewebe, 
das besonders bei Podocarpus entwickelt ist; iiber seine Bedeutung vgl. bei den Cycadeae 
im Abschnitt iiber Blattanatomie. 

Im Mark des Stammes sind skier otisch verdickte Zellen h&ufig. Die Traeheiden 
haben behofte Tiipfel, die deutliebe Reihenanordnung zeigen; bei Saxegothaea kommen 
2 Reihen vor. Ein Torus ist an den Hoftiipfeln nach Thomson bei Podocarpus wohl 
entwickelt, ahnlich wie bei Pinus, abgeflacht scheibenformig oder linsenfbrmig; bei Da- 
crydium und Saxegothaea ist der Torus nur angedeutet. Harzgange fehlen dem Holz der 
P. } dagegen sind harzfiihrende Parenchymzellen reiehlich zerstreut, die diinnwandig, un- 
getiipfelt und schmaler als die Traeheiden sind und einf ache, - den Traeheiden gleich- 
laufende Zellreihen bilden. Die Markstrahlen sind einreihig. Charakteristisch fiir viele 
Podocarpaceen sind nach Goth an die »podocarpoiden« Markstrahltiipfel oder Kreu- 
zungsfeldtiipfel (d. h. die den Holzzellen angehorigen Tiipfel, die auftreten, wo eine Mark- 
strajpzellwand an die Holzzelle stdBt). Die rundliche Hofbegrenzung ist hier deutlich, 
,‘mehr ins Auge f allend aber ist der Porus, der von schmal elliptischem UmriB und stark 
aufwarts gerichtet ist. Besonders im Fruhholz kommen aber bei vielen Podocarpaceen 
auch Eiporen als Markstrahltiipfel vor, d. n. der Porus nimmt an Gr<5Be immer mehr zu 
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und erreicht schlieBlich die GroBe der Behofung (Eiporen). Eiporen finden sieh auch bei 
Phyllocladus . Bei Saxegothaea haben die horizontalen W&nde der Marks trahlzellen ahn- 
lich wie die von Abies rundiiche Lochporen, wahrend die Tangentialw&nde glatt, unge- 
tfipfelt sind. tlber die Anatomie des Podocarpaceen-Stammes vgl. auch K. Wilhelm, 
Abschnitt HOlzer in Wiesner, Rohstoffe des Pfianzenreichs 3. Aufl. II (1918) und A. Bur- 
gerstein in Ber. D. Bot. Ges. XXIV (1906) 196 — 197. — An den Wurzeln treten 
Knollchen auf, deren Bildung von Ethel R. Spratt naher untersucht wurde. Es lieBen 
sich Bakterien nachweisen, die freien Stickstoff assimilieren konnen, und zwar handelt 
es sich wie bei den Leguminosenknollchen urn Pseudomonas radicicola . Die Knollchen 
sind modifizierte Seiten wurzeln; sie perennieren und sind unverzweigt, nur bei Saxego- 
thaea ofters gegabelt. Sie erzeugen ± reiehlich Wurzelhaare, und durch diese kommen 
die Bakterien in die Knollchen hinein. In den Zellen der Knollchen treten sie dann als 
Zoogloea auf und sind so von friiheren Autoren mit Hyphen einer mycorrhiza-artigen 
Struktur verwechselt worden. Die Knollchen wurden konstatiert bei Podocarpus ; Micro - 
cachrys, Dacrydium, Saxegothaea und Phyllocladus . 

BIutenverMltmsse, In den allermeisten Fallen sind die Bliiten der Podocarpaceen 
diozisch, bei Podocarpus wohl immer; einige Angaben, die auf Monbzie bei Podocarpus 
hinweisen, erscheinen mir unsicher. Sicher monozisch sind dagegen, wenigstens gelegent- 
lich, einige Arten von Phyllocladus und Dacrydium , z.B. D. ColensoL 

Die (J Bliiten sind nur aus Sporophyllen zusammengesetzt Oder am Grunde von 
einer Schuppenhiille umgeben, die die Bliiten im Knospenzustande vollig einschlieBt und 
spater dort verbleibt. Die Anthere hat stets nur 2 Sporangien; die Linie der Dehiscenz 
derselben ist schief oder quer. Die einfachste Form der $ Bliite ist die am Laubzweiglein 
teiminale, wie sie bei den moisten Arten von Dacrydium und bei der Sektion Dacry carpus 
von Podocarpus vorkommt. Die Antheren nehmen spiralig gestellt, iibereinandergreifend, 
in groBerer Anzahl die Spitze eines Laubzweigleins ein (Fig. 118 E , a). Die Form der Stam. 
ist gegen die der sterilen Laubschuppen des Zweigleins wenig verandert, nach der Basis 
zu tragen sie nach auBen, an ihrer Unterseite zwei eiformige, horizontal gestreckte, neben- 
einanderliegende Pollenfacher, die der Lange nach durch eine horizontale Spalte nach 
auBen und unten zu aufspringen. Da die Form der sterilen Schuppen in der fertilen 
Region wenig verandert ist, so ist die »Endschuppe« der Anthere groB und entspricht in 
ihrer Form fast den sterilen Schuppen. Die $ Bliite hebt sich somit wenig von der sterilen 
Region ab (vgl. z. B. P. dacrydioides , Fig. 124), und es zeigt sich hier am deutliehsten die 
Entstehung der Endschuppe, die bei den meisten Podocarpaceen stark reduziert ist, aus 
dem Endteil des sterilen Blattes. Deutlicher hebt sich die terminale Bliite bei der Gattung 
Pherosphaera an der Zweigleinspitze ab. Sie ist ungef&hr kuglig und besteht nur aus 
8 — 12 auf die Antheren reduziert en Stam.; sie ist an der Basis von einigen vergroBerten 
und verbreiterten Schuppenblattern umgeben, die aber noch an die sterilen Schuppen- 
blatter durch ihre starke Kielung erinnern. 

In den Gattungen Saxegothaea und Podocarpus (mit wenigen Ausnahmen) sind die 
Bliiten axill&r; sie stehen meistens einzeln oder zu mehreren (2 — 5) gebiischelt in den 
Achseln von Laubblattern; die Einzelbliite ist an der Basis von trocknen oder starren 
rundlichen, sterilen Schuppen umgeben; sind mehrere Bliiten in der Laubblattachsel 
biischelig gestellt, so stehen die seitlichen Bliiten in den Achseln einzelner Schuppen der 
Hiille. Die Bliiten sind schmal zylindrisch und bestehen aus zahlreichen dichtgestellten, 
iibereinandergreifenden Stam. Im Yerlauf der Anthese streckt sich die Achse und wird 
weniger straff; die Bliiten sind dann haufig iiberhangend, die Antheren lockerer gestellt. 
Die grbBte L&nge der Bliiten in der Gattung wird bei Podocarpus elatus erreicht; hier 
sind sie bis 5 cm lang bei 5 mm Durchmesser; die kleinsten Bliiten in der Eupodocarpus - 
Gruppe hat P. nivalis; hier sind sie meist nur 8 — 4 mm, seiten 6 — 9 mm lang. 

Die Stam. sind mit einem kurzen, haufig wenig ausgebildeten Filament an der Achse 
der Bliite befestigt, das zwischen den beiden Sporangien unterseits entspringt; die beiden 
Sporangien liegen nebeneinander, sie sind eifdrmig oder langer gestreckt ellipsoidisch 
und beriihren sich innen, so daB zwischen ihnen keine Blattflache bleibt; fiber die Spo- 
rangien hinaus ist die Anthere in ein meist kurzes, dreieckiges oder ovales, stumpfes foder 
spitzes Ende verlangert. Die Reduktion dieses Endteils geht manehmal so weit, daB nur 
ein kleiner Hocker zwischen den Sporangien bleibt; vollig ist es bei P. salignus abortierk 
Bei dieser Art ist die Achse der Bliite fadendfinn und gewunden (Fig. 117 C); die kleinen, 
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Fig.5.117. M&nnliche Bltlten einiger Arten von Podocmpus § JEupodocarpus* A P. glomeratus Bon. — ■ 
B P. Selloi Klotzsch, Antheren. — 0 P. salignus Don, b Teil einer Blilte. — DP. macrostachyus Pari., 
b $ Blttte, c und d Anthere von der Seite und von vom. — E P. alpinus R. Br., b—d Antheren. (Nach 
Pilger, in Bngler, Pfl&nzenreichTV'. 5. p. 83, Ba—d nach FI. Brasil.) 
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fast kugeligen Antheren stehen in kleinen Gruppen unregelmaBig langs der Achse, die 
Sporangien sind nur durck eine seichte Fnrche getrennt. 

Bei P. spicatus und Yerwandten entstekt durck Reduktion der Blatter, in deren 
Ackseln die Bliiten steken, ein akriger Bliitenstand; die Ahre ist axillar und bestekt aus 
10 — BO Bliiten, die in den Ackseln kleiner Brakteen stehen; an mancken Exemplaren 
nimmt der Bliitenstand auck die Spitze eines Zweiges ein, der an der Basis normal be- 
blattert ist; die Blatter nekmen nach der Spitze des Zweigleins zu allmahlich an Lange 
ab und gehen langsam in die Brakteen der $ Bliiten tiber. Bei dem verwandten P. andinus 
sind die Brakteen haufig betracktlich groBer und akneln in ihrer Form den Laubblattern, 
die sie aber niemals an Lange erreicken. 

Bei einer Anzahl von Arten von Podocarpus sind die einzeln axillaren Bliiten kurz 
dicklick gestielt, z. B. bei P. macrostachyus (Fig. 117 D). Die Basis der zylindrischen, anf- 
reckten Bliite umgeben einige starre, lederige Sckuppen, die im jugendlichen Stadium 
die kugelige Knospe vdllig einschlieBen. Bei anderen Arten steken mehrere Bliiten an 
der Spitze eines Stieles gebtischelt, so bei P. amarus und P. Lambertii. Bei P. amarus 
steken 3 — 4 Bliiten an der Spitze eines kurzen Stieles. An der Basis jeder einzelnen Bliite 
sind eine Anzakl leerer Sckuppen, die von den folgenden fertilen in Form und Konsistenz 
wenig abweichen. Jede Bliite steht in der Acksel einer der kleinen, breit dreieckigen 
Sckuppen, die man auck schwach an dem dicklichen Stiel herunterlaufen sieht. Der Stiel 
1st also als kurzes Zweiglein aufzufassen, das nur einige kleine Brakteen tragt, in deren 
Ackseln die Bliiten steken. An einzelnen Exemplaren wachsen diese Zweiglein etwas 
aus und tragen rudimentare Brakteen, mit gestielten Bliitenbusckeln in ibren Ackseln. 
Das gleicke Verhaltnis liegt bei P. Lamberti vor. 

Der Obergang von kurzgestielten Bliiten zu kurzen Zweiglein ist bei P. totara 
und Verwandten zu verfolgen. Bei P. totara steken die 5 Bliiten einzeln auf kurzen 
Stielen in den Ackseln von Laubblattern, an der Basis von einigen kleinen starren, breiten 
Sckuppen umgeben. Bei* P. aipinus dagegen (Fig, 117 E, a) stehen die Bliiten an der 
Spitze eines rudimentaren Zweigleins, das an seiner Basis in einer Lange von 3 — 10 mm 
nackt, stielartig entwickelt ist. An der Spitze des Zweigleins stehen 3 (selten bis 6) Bliiten 
in den Ackseln von Brakteen, die entweder klein oder bis zur GroBe gewohnlicher Laub- 
blatter entwickelt sind und deutlick am Stiele kerablaufen. Am weitesten ist die Ver- 
einigung von Gruppen biiscklig gestellter $ Bliiten an rudimentaren Zweigen kaufig bei 
P. glomeratus ausgebildet (vgl. Fig. 117 A). Bei dieser Art sind kaufig Gruppen von 
Bliitenbiischeln an der Spitze von nackten, stielartigen Zweiglein vereinigt, die zahlreich 
einzeln in den Blattachseln steken. 

Die Pollenkorner sind gefiiigelt. Eine Ausnakme kiervon mackt nur Saxegothaea. 
Die reifen Pollenkorner messen hier 40 — 45 y und kaben eine glatte oder sekr fein ge- 
wellte Oberflache. Bei Microcachrys kaben die Pollenkorner meist 3 Fliigel, seltener 4, 
auck sogar 5 und 6; die Fliigel sind oft nur sckwack entwickelt. Bei Podocarpus § Eupo- 
docarpus und § Stachycarpus haben die Pollenkorner immer zwei grofie Fliigel, P. da- 
crydioides besitzt Pollenkorner mit 3 Fliigeln. Pherosphaera hat sehr kleine Pollenkorner 
mit 3 Fliigeln. 

Die 2 Bliiten. 1. Form der Bliite und Carp. Die 2 Bliiten sind ent- 
weder an bebl&tterten Langtrieben terminal, oder sie steken einzeln in den Ackseln von 
Laubblattern an Langtrieben. Das erstere ist der Fall bei Microcachrys , den meisten 
Arten von Dacrydium und der Sektion Dacry carpus von Podocarpus . Ein eigentiimliches 
Verhalten zeigt Saxegothaea; him scklieBt die Bliite ein ganz kurzes, nur mit Sckuppen- 
bl&ttern bekleidetes Zweiglein ab, das sick aber aus einer terminalen Laubknospe eines 
Langtriebes entwickelt. Die Anzakl der Samenanlagen tragenden Carp, in einer Bliite ist 
sehr wechselnd, in groBerer Anzakl sind sie nur in der Bliite von Microcachrys und 
Saxegothaea entwickelt. Bei ersterer Gattung steken die Carp, in alternierenden Vierer- 
wirteln, die sich an die gekreuzten Blattpaare des Laubtriebes anschlieBen (Fig. 121). 
Einzeln in Laubblattaehseln steken die Bliiten bei den meisten Arten von Podocarpus , 
bei denen sie sick am scharfsten als abgeschlossene fertile Region charakterisieren. 

Die Form und GroBe der Carp, ist sekr verschieden; sie bleiben entweder groBer als 
die sich entwiekelnde Samenanlage und selbst als der Same, oder sie sind wie bei Podo- 
carpus nur EuBerst rudimentar entwickelt und werden von der Samenanlage mit der diese 
umgebenden Htille (dem Epimatium, siehe unten) weit tiberragt. Die schuppenfdrmigen 
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Blatter, die in ikrer Gesamtheit die 2 Bliite der Podocarpaceen darstellen und sich gegen 
den Laubtrieb abgrenzen, sind meist nur zu einem Teil fertil als Carp, entwickelt. 

Bei Microcachrys und Saxegothaea treten sie in groberer Anzahl, sich teilweise 
dachziegelig deckend, auf, sind sitzend und dickfleischig. Bei ersterer Gattung sind die 
Carp, am oberen Ende breit abgerundet und etwas kapuzenformig eingebogen, bei letz- 
terer decken sie sich noch starker und sind in eine Spitze ausgezogen. Die Samenanlagen 
sind durch die Anordnung der Carp, bei diesen Gattungen in den Bliiten versteckt. Bei 
Microcachrys aber ist stets nur ein Teil dieser Schuppenblatter fertil, und zwar in dem 
mittleren Teil der Bliite. Ebenso gehen bei Saxegothaea die Schuppenblatter, die am oberen 
Teile des Stieles dichter zusammengedrangt werden, allmahlich in die Form der fertilen 
Carp, tiber. Bei den Arten von Dacrydium mit terminalen 2 Bliiten sind 1 bis (bei D. 
Franklinii) 8 Carp, entwickelt. Selten hebt sich die florale Region von der sterilen kaum 
ab, z. B. bei D . araucarioides (Fig. 118 F, a ). Die Schuppenblatter des Triebes werden hier 
nach der Spitze des Zweiges zu etwas langer, das letzte Blatt, das vollstandig den 
vorhergehenden gleicht, fungiert als Carp., welches die Samenanlage an Lange bedeutend 
iibertrifft (Fig. 118 F , d, e, /). Durch die umgebenden Schuppenblatter wird die Samen- 
anlage an der Spitze des Zweiges vollstandig versteckt (c); erst der stark entwickelte 
Same tritt etwas tiber die Spitze des Zweiges heraus (b,g). Besser hebt sich die florale 
Region bei den anderen Arten mit einem Carp, ab (z. B. D . cupressinum, Fig. 122, D. 
Fonkii, Fig. 118 P). Die beiden letzten Schuppenblatter der Laubsprosse sind etwas 
tiber die sterile Region herausgehoben und kahnfbrmig ausgebaucht; nur eines dieser 
Blatter fungiert als Carp, und tragt eine Samenanlage, das gegeniiberstehende, ihm in 
der Form ganz gleiche bleibt steril. Bei D. cupressinum sind die unterhalb dieser beiden 
Blatter stehenden Schuppen zugleich meist stumpfer und an der Basis verdickt; die Bliite 
ist scharf eingebogen, so dab sie sich noch mehr von der sterilen Region abhebt. 

Bei einer kleineren Gruppe von Dacrydium, D. Bidvnllu und Verwandten, schliebt 
die Bliite die Achse nicht ab, sondern schon zur Bliitezeit ist die Achse etwas tiber die 
Carp, fortgesetzt. Ist nur ein Carp, vorhanden, so driickt die entwickelte Samenanlage 
diesen Achsenfortsatz ziemlich scharf zur Seite (Fig. 123). Seitlich sind die Bliiten bei 
D. taxoides und D. falciforme entwickelt; sie bilden hier ein ganz kurzes Zweiglein, das 
von der Basis an mit sparrigen Schuppenblattern besetzt ist; nur das oberste Blatt, das 
fleischig und lang zugespitzt, frei herausgehoben ist, fungiert als Carp. 

Die einfachste Form der Bliite bei Podocarpus findet sich in der Sektion Stachy- 
carpus bei P. spicatus (Fig. 130). Hier bildet die 2 Bliite ein kurzes begrenztes Zweiglein 
mit diinner Achse, an der in spiraliger Folge in gleichmabigen^Abstanden schmale Schup- 
penblattchen stehen, die an der Achse herunterlaufen und an ihrer Basis je eine Samen- 
anlage tragen. Diese Zweiglein sind bis 4 cm lang und tragen ca. 8 Samenanlagen. In 
den meisten Fallen wird dieses Yerhalten bei P. spicatus und bei der nachstverwandten 
Art P. andinus insofern modifiziert, als die untersten Blatter dieser Zweiglein steril sind. 
P. andinus (Fig. 129) zeigt ein doppeltes Verhalten; entweder stehen die 2 Bliiten in 
Blattachseln und tragen nur an der Basis einige etwas entfernt voneinander stehende, 
trockne Schuppenblatter, oder die Bliite setzt einen vorangehenden kurzen Laubsprob 
fort; dieser tragt an einer Spitze eine Knospe, aus der sich ein Trieb entwickelt, welcher 
an seinem unteren Teil einige Blatter tragt, die fast zur Grobe der Laubbl&tter heran- 
wachsen, darauf folgend einige Schuppenblatter und im oberen Teil Carp. Die Bliite 
bildet also hier ein terminales, modifiziertes Zweiglein. Der Begriff und die Begrenzung 
der 2 Bliite wird hier etwas unsicher; manchmal ist das ganze Zweiglein zur Bliite ge- 
worden, manchmal nur der obere Teil, wenn auch der untere Teil, der meist sterile Schup- 
penblatter von geringerer Grobe als der der Laubbiatter tragt, sich gleichfallls gegen die 
sterilen Triebe auszeichnet. Mehr noch wird der Unterschied der seitlichen und termi- 
nalen Bliite bei P. Mannii verwischt (Fig. 132). Hier steht eine Samenanlage terminal an 
einem kurzen Zweiglein, das am Grunde Narben von kleinen Schuppenblattern, im mitt- 
leren Teile aber einige wohlausgebildete Laubbl&tter tragt. Das begrenzte Zweiglein 
schliebt ab mit einem apberst kleinen Carp., dessen Basalteil etwas verdickt ist und eine 
verhaltnism&big sehr grobe Samenanlage tragt. G&nzlich auf sehr kleine Schuppen 
reduziert sind die Blattchen an dem kurzen Stiel der Bliite bei P. ferrugineus. Das ganze 
Zweiglein ist zu einem kurzen Bliitenstiel mit einem Carp, am Ende geworden. 

tfberhaupt ist bei der Sektion St achy carpus die Tendenz zur Reduzierung der Anzahl 
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Fig. 118. A Dacrydium Franklinii Hook. f. a Zweigspitze mit £ Blttte. b Carpell mit Epimatium und 
un d Samenanlage. c Fruchtzustand. — B D. laxifolium Hook. f. Carpell mit dem am Grande vom Epi- 
matium umgebenen Samen. — CD. intermedium Kirk. Zweigspitze mit Bliite. — D D. Balansae Brongn. 
et Gris. Carpell mit Samen. — - E D.Fonkii (Phil.) Benth, a £ Blllte am Zweigende. b $ Blflte am 
Zweigende. c Carpell mit Samenanlage. d Samenanlage. e Frucht am Zweigende. — F D. araucaria ~ 
ides Brongn. a Habitus, b Zweigende mit Samen. c Dass. mit Bltlte, vordere Blatter entfernt. d-.f Car- 
pell mit Epimatium und Samenanlage. g Carpell mit Samen. (Nach Pilger, in Engler, Pflanzenreich 
IV. 5, p. 49, Fc—f nach Brongniart u. Gris.) 
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der Samenanlagen vorhanden; bei P. spicatus sind ca. 8, bei P. montanus und P. amarus 
(Fig. 131) 2 — 3, bei den anderen Arten eine vorhanden. Damit hangt eine wechselnde Aus- 
bildung des Zweigleins zusammen, das bei P. spicatus manchmal iiberhanpt nur Carp, 
tragt, w&hrend bei den anderen Arten der Teil nnterhalb des Carp, teils als beblattertes 
Zweiglein, teils als kleiner besehuppter Stiel ausgebildet ist. 

Ansgesprochen achselstandig und eirw.<dn sind die $ Bliiten bei der Sektion Eupo- 
docarpus, die sick durch die Ausbildung des sogenannten 
»Eeceptaculums« auszeichnet, zu dem die Fruchtblatter zu- 
sammentreten (Fig. 119 und 120). Die Bliiten sind sehr selten 
fast sitzend, gewohnlich mit einem sich vom Receptaculum 
gut abhebenden, diinnen Stiel versehen, der selten langer als 
1 cm wird. Das Receptaculum ist von zylindrischer oder 
glockiger Gestalt und besteht aus den fleischigen, miteinan- 
der verwachsenen Basen der Sckuppenblatter, von denen 
1 — 2 zu Carp, werden. Die Entstehung des fleischigen Re- 
ceptaculums aus verwachsenen Blattbasen wies A. Braun 
nach (Monatsber. Akad. Wiss. Berlin 1869), indem er bei 
Exemplaren von P. macrophyllus subsp. maki miBbildete 
Laubbliitter fand, deren Basen receptaculumahnlich ange- 
schwollen waren. Diese MiBbildung scheint nickt ganz selten 
zu sein. 

Gewohnlich ist nur eine der Schuppen als Carp, ent- 
wickelt, seltener sind es zwei; die freien Spitzeh, d. h. die 
Spreiten der Blatter, die das Receptaculum zusammensetzen, 
sind gegen die verdickten Basen auBerst reduziert und wer- 
den von der frei emporstehenden Samenanlage weit fiber- 
ragt. Sie sind meist selbst dickfleischig, mit breiter Basis in 
das Receptaculum verlaufend, an dem man die Grenzen der 
einzelnen zusammensetzenden Blatter als flache Rillen fiber 
das ganze Receptaculum hin verfolgen kann. Selten laufen 
die kleinen Spreiten in eine etwas kautige Spitze aus, 

Zwei groBe Gruppen der Sektion Eupodocarpus, die zu- 
gleick geographisch getrennt sind, sind dadurch unterschie- 
den, daB bei der einen an der Spitze des Bliitenstiels, an der 
Basis des Receptaculums zwei schmale, pfriemliche, h&utige 
Blattchen entwickelt sind (Fig. 120) die der anderen Gruppe 
durchweg fehlen (Fig. 119). Als Beispiel der ersten Gruppe 
sei P. macrophyllus erwahnt, dessen subsp. maki Fig. 120^1 
zeigt. Der Stiel der Blute variiert ziemlieh an Lange (Fig. 120 
A und Z)); an seiner Spitze stehen transversal zur Achse 
zwei pfriemliche Blattchen, mit diesen gekreuzt die beiden 
wsten fei^ehigen Schuppen des Receptaculums, von denen 
(Stiel, Receptaculum, Same), ernes als Carp, fungiert; uber diesen beiden Receptaculum- 

R edits p. LamJbertu Klotzsch, Schuppen ist wiederum in gekreuzter Stellung zu ihnen ein 

Frudit imLa-ngssclimtt. (Nach Schuppenpaar angelegt, das aber nicht zur Entwicklung ge- 
reiclTiv.T. naSTpi" lan gt. Bemerkenswert ist die durchweg gekreuzte Stellung 

Brasil.) der Sckuppenpaare im Gegensatz zu den Carp, der Sektion 

Stachycarpus , die in spiraliger Folge stehen. 

Die pfriemlichen Blattchen am FuB des Receptaculums sind stets diinn, hautig; sie 
vertroeknen bald und fallen meist vor der Fruchtreife schon ab; bei P. neriifoUus wer- 
den sie bis fiber 5 mm lang, doch variiert ihre Lange bei dieser Art ziemlieh bedeutend. 

Bei P. macrophyllus subsp. maki sind die beiden fleischigen Schuppen des Recep- 
taculums von fast gleicher Lange; meist fiberragt jedoch sonst die fertile Schuppe die 
sterile betr&chtlich. Fur bei wenigen Arten ist das zweite Schuppenpaar des Recepta- 
culums in der Anlage zu erkennen, wenigstens bei getrocknetem Material, meist sind nur 
2 Schuppen ausgebildet, seltener 3, wie z. B. Fig. 119 A fiir P. milanjianus zeigt. 

Fur bei P. spinulosm und P. Drouynianm fand ich, daB die pfriemlichen Blattchen 
am Fufie des Receptaculums unter Umstanden an seiner Bildung sich beteiligen; es er- 
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gibt sich dadurch eine ganze Yariationsreihe in der Ausbildung des Receptaculums, die 
Fig. 120 H — L fiir P. spinulosum zeigt. Die 2 BItiten stehen hier nach der Basis j unger 
Zweige zu in den Acbseln von kleinen Niederblattern dieses Zweiges oder in den Achseln 



Fig. 120. A—D Podocarpus macrophyllus (Thumb.) Don subsp. maki Sieb. A $ Zweig, B <5 Blttten. 
Ca und b $ Blttte von vom und von der Seite. I) Linger gestielte 9 Blttte. — E~G P. neriifolius Don, 
Frucht. — H—L P. spinulosus (Smith) R. Br. $ Blttten. (Nach Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5. p. 77, 

E nach Bin me.) 

der untersten Laubblatter. Der Stiel der Bliite ist knrz. An der Basis des Receptaculums 
stehen entweder zwei relativ ziemlich grofie, pfriemliche, abf&llige Blattchen, die */» — 2 h 
der Lange des Receptaculums erreichen, das aus 2 — 8 wohlverwachsenen, fleischigen 
Schuppen besteht, deren freie Spitzen fleischig, spitz sind; eine Schuppe des Recepta- 
culums iibertrifft gewbhnlich die anderen etwas an Lange und bildet das Carp. (Fig. B). 
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Oder aber eines der beiden Blattcben nimmt an der Bildung des Receptaculums teil, in- 
dem sein FuB fleischig anschwillt und mit dem Receptaculum venvachst (Fig. J); 
Fig. Ii zeigt eine Bliite, bei der beide Blattcben sicb an der Bildung des Receptaculums 
beteiligen; es sind dann zwei Schuppenpaare des Receptaculums in gekreuzter Stellung 
vorhanden; die auBeren weisen aber noch grofiere und diinne membranose freie Spitzen 
auf, welche der Spreite der Blattehen am FuB des Receptaculums entsprecben. SchlieB- 
licb konnen auch die beiden Blattehen (Fig. L) zum Hauptbestandteil des Receptaculums 
werden, indem sie gleichmaBig beide sehr stark verdickt sind und Carp, bilden; das mit 
ihnen gekreuzte Schuppenpaar tritt in der Entwickelung gegen sie zuriick. Mit Ausnahme 
der noch immer groBeren Spreiten der Receptaculum-Schuppen ist dann kein wesent- 
licher Unterschied mehr gegen das Receptaculum der Arten von Podocarpus vorhanden, 
denen diese beiden Blattehen standig abgehen. Ich betone, daB diese Variationen nur bei 
P. spinulosus und P. Drouynianus auftreten, bei alien anderen Arten heben sich die ab- 
Mligen Blattehen scharf vom Receptaculum ab Oder fehlen ganzlich. 

Bei der Reife des Samens sehwillt das Receptaculum gewohnlich betrachtlich an, 
worauf sp&ter noch hingewiesen werden wird. 

Die Ausbildung eines Receptaculums zeigt auch die 2 Bliite der kleinen Sektion 
Dacrycarpus von Podocarpus , welche in dem vegetativen Teil besonders an Dacrydium 
erinnert, sowie in der Tatsache, daB die Bliiten an Laubzweiglein endstandig sind. Das 
Receptaculum ist am Zweiglein terminal und besteht aus den Basen zweier Blatter; die 
Lamina des einen, des Carp., ist mit der Samenanlage in seiner ganzen Lange ver- 
wachsen; die Spreite des anderen, der Samenanlage gegeniiberstehenden ist steril, be- 
deutend kiirzer und in einen schmal zylindrischen Kdrper umgebildet, welcher frei an 
der Spitze des derben, mit warzenformigen Vorspriingen bedeckten Receptaculums steht. 
Seltener besteht das Receptaculum bei dieser Gruppe aus 3 Schuppen mit einem fer- 
tilen Carp. 

In der Sektion Nageia wird bei einigen Arten ein Receptaculum ausgebildet, bei 
anderen nicht. So besteht z. B. bei P. nagi (Fig. 134) die 2 Bliite aus einem bis 1 cm 
langen holzigen Zweiglein, das nur kleine abfallige Schuppenblatter tragt, von denen das 
oberste, ca. 3 mm lange als Carp, fungiert. Bei P. Wallichianus (Fig. 134 B) ist dagegen 
der obere Teil des Zweigleins durch die angeschwollenen Basen der Schuppenblatter zu 
einem Receptaculum verdickt, an dem die hautigen Spreiten der Schuppenblatter ca. 
2 mm lang frei abstehen; auch diese Art hat nur ein Carp. Doch kann diese Recepta- 
culumbildung kaum mit derjenigen in der Sektion Eupodocarpus verglmhen werden, da 
der Stiel des Receptaculums nicht nackt ist, sondern Rudimente von Schuppenblattern 
tr&gt, und da die Schuppen am Receptaculum in groBerer Anzahl in spiraliger Folge, 
nicht gekreuzt stehen. 

,2. Epimatium und Samenanlage. Die Carp, tragen bei alien Podo- 
carpaceen nur je eine Samenanlage oberseits, die meist mit einer Excrescenz des Carp., 
dem Epimatium (von hu und lyanov ) , in wechselnde Verbindung tritt. Diese Tatsache 
macht es erforderlich, das Epimatium, trotzdem ich es als einen Teil des Carp, ansehe, 
im Zusammenhang mit der Samenanlage zu betrachten. Zum Verstandnis dieses Zu- 
sammenhanges ist es notwendig, von Formen auszugehen, bei denen das urspriingliche 
Verhaltnis zwischen Epimatium und Samenanlage noch rein hervortritt, wie bei den 
Gattungen Microcachrys und Saxegothaea (Fig. 121). 

Bei Microcachrys sitzt die altere Samenanlage an der Mitte des Carp, auf (Fig. 121 D) 
und ist bis auf die schwach vorgestreckte Mikropyle von einem weiBlichen Mantel um- 
geben, der rings um die Ansatzstelle der Samenanlage herum (nach der Spitze des breiten 
Carp, zu) mit einem schmalem Rande festgewachsen ist und sowohl nach oben zu wie 
an den E&ndern ziemlich breit eingeschlagen ist. Dieser Mantel ist das Epimatium. Die 
Samenanlage liegt dem Carp, auf, die gezahnelt eingeschnittene Mikropyle ist nach der 
Basis des Carp, zu gerichtet. In der j ungen Bliite ist (nach Stiles) die Samenanlage 
nahe der Spitze des Carp, inseriert und aufrecht; das Epimatium umgibt die Samenanlage 
nur auBen. Die umgekehrte Stellung der Samenanlage kommt erst sp&ter durch nach- 
tr&gliches basales Wachstum des Carp, zustande. Das Epimatium bleibt bei weiterer 
Entwicklung der Samenanlage hautig und vergroBert sich kaum; schlieBlich umgibt es 
nur noch die Basis des Samens (Fig. 121 J y K). Ahnlich sind die Yerhiiltnisse bei Saxe- 
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goihaea; bei dieser Gattung liegt die sehr kleine Samenanlage in einer tief eingeschnit- 
tenen Grube nach der Basis des Carp, zu, von deren Spitze sie berabhangt, aufien von 
dem Epimatixim bedeckt (Fig. 121 C, a, c), das naeh innen herumgeschlagen die Samenanlage 
wie ein Mantel bis zu Vs oder des Umfanges umgibt. In jungen Stadien stebt die 
Samenanlage nahe dem Grunde des Carp, anfreeht, so dafi die Mikropyle gegen die Riick- 
seite des vor ihr stebenden Carp, gericbtet ist. Durch sekundares Wachstum des Carp, 
wird die Samenanlage allmahlich mebr einwarts gegen die Bliitenachse gewendet und 
aucb durcb das basale Dickenwaehstum des Carp, mehr und mebr in dieses eingesenkt. 
Zur Zeit der Bestaubung ist die Sameiianlage scbon ganz umgewendet, Zwei Tatsachen 



^Flg. 121. A—Q Saxegothaea conspicua Lindl. A Zweig mitFrucht. B Samenanlage vom RUcken (a) und 
von vorn (b). C a Carp ell mit Samenanlage. b Carpell von der Seite. c im L&ngsschnitt. d nacliEnt- 
fernung der Samenanlage. — D—K Microcachrys tetragona (Hook.) Hook. f. D Carpell mit Samenanlage. 
E von der Seite. Fa Carpell nach Entfernung der Samenanlage. b Samenanlage mit Epimatium, 
G—H Weiblicher Zweig. J Carpell mit Samen von der Seite nnd von vorn. K .Samen von vorn und 
vom RUcken. (Nach Pilger in Engler, Pflanzenreieh IV. 5. p. 41., Fig. 3.) 

erfordern bei den eben bescbriebenen Yerbaltnissen besondere Aufmerksamkeit: die 
Samenanlage ist der Flacbe des Carp, angewacbsen, spater mit der Mikropyle nacb dessen 
Basis gewandt; das Epimatium ist gleichfalls dem Carp, angewacbsen und um die Samen- 
anlage herumgeschlagen, ohne mit ihr in einem f esteren Zusammenhang zu stehen. Dieser 
Zusammenhang wird bei Dacrydium erreicht in mannigfacken Obergangen bis zu Podo - 
carpus; das Epimatium erhalt eine wechselnde Ausbildung und die Samenanlage tritt mit 
ihrer Ansatzstelle vom Carp, auf das Epimatium iibcr. 

Den ersten Scbritt fcu dieser Entwicklung zeigt Dacrydium cupressinum, dessen 
$ Bliiten in verscbiedenen Stadien Fig. 122 bringt. Das Carp, tragt, im unteren Teil mit 
ihm verwachsen, ein stark ausgebildetes Epimatium, das weiterbin frei, in sich gebogen 
und mit einer weiten Offnung nach der Basis des Carp, zu gewandt ist (Fig. 122 C,!),#). Die 
Samenanlage ist nicbt der Flacbe des Carp, selbst, sondern dem Epimatium breit ange- 
wachsen und hangt von der Spitze der Kriimmung, die das Epimatium bildet, frei herab, 
Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. s 15 
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schrag etwas nach aufien gewandt; das Integument ist ziemlick diekfleisckig und lauft 
in die breit geoffnete Mikropyle aus. Die Samenanlage ist von deni Epimatium voll- 
standig umkullt, nur die Spitze der Mikropyle tritt hervor (Fig. 122 B 9 c,C 9 a 9 b). Im weiteren 
Verlauf der Entwicklung richtet sich die Samenanlage aus ihrer gesenkten Stellung mehr 
und mehr auf, driickt das Epimatium dadureh riickwarts gegen das Carp, und erweitert 
seine Offnung. Schlieblich steht der reifende Same schrag nach oben gewandt und ist 
nur an der deni Carp, zugewandten Seite an der Basis von deni wenig vergroBerten Epi- 
matium umgeben (Fig. 122 F) : dock zeigt auch hier der Langsschnitt, dafi er ziemlick breit 
dem Epimatium, das das Carp, selbst an Lange ubertrifft, aufsitzt. Denselben Typus 
reprasentieren eine grbBere Anzahl von Arten von Dacrydium mit ± grofien Abweichungen, 



Fig. 122. Dacrydium cupressmum Sol. ^4. Zweig mit FrUcMen. B/i Zwei gentle mit jtlngerer 9 verbor- 
gener Bltite. b und c Spitze mit Carpell und Samenanlage. Cab "Carp ell mit Samenanlage. Da Carp ell 
mit Samenanlage und Epimatium, vorderer Teil des letzteren abgeschnitten. b Carpell und Epimatium 
(durehschnitten) nach Entfernung der Samenanlage. c Samenanlage. Ea und 6 Carpell mit Epimatium 
und Samenanlage (durehschnitten). F und G Frucht, bei Fa im Langsschnitt. (Nach Pilger, in Eng- 

ler, Pflanzenreich IV, 5. p. 54, Fig. 6.) 

wie Fig, 118 zeigt, — So deutlich auf das Epimatium heraufgeriickt erscheint die Samen- 
anlage nicht immer, das Epimatium ist bfters nur kurz dem Carp, angewachsen und an 
dieser gemeinsamen Stelle steht die Samenanlage, z. B. bei D. araucarioides (Fig. 118 
F, d, e, f ). Bei D . Fonki und anderen ist schon im jiingeren Stadium die Samenanlage 
fast senkrecht nach oben gewandt, wobei dann die Mikropyle selbst scharl nach abwarts 
gekriimmt ist. Einen weiteren Fortschritt in der angegebenen Richtung der Verbindung 
von Epimatium und Samenanlage zeigen D . falciforme (Fig. 128 D — G ) und D. taxoides 
(Fig. 123 H — L). Das einzige Carp, triigt bei D. falciforme in seinem mittleren Teile ein 
breit angewachsenes Epimatium, das nach oben zu in eine freie Spitze auslauft, welche 
die Lange des Carp, erreicht und mit seinem unteren Teile die abwarts gewandte Samen- 
anlage mantelfbrmig umgibt, welche in der vom Epimatium gebildeten Hohlung frei herab- 
h&ngt (Fig. 123 F, £). Diese freie Spitze des Epimatiums ist entsprechenden Bildungen bei 
Podocarpus durchaus ahnlich, nur iiberragt sie nicht das Carp. Bei weiterer Entwicklung 
richtet sich die Samenanlage bis zur horizontalen Stellung auf, wobei die Spitze des Carp, 
zurtickgebogen und das Epimatium dem Carp, angepreftt wird, wahrend die Spitze der 
Samenanlage aus der HChlung heraustritt (G). 



Fig. 128. A~C Dacrydium Bidwillii Hook. f. A Habitus. B a 9 Zweig. b und c Samenanlage und Samen, 
Epimatium von unfcen geseben mit Mikropyle. d Carpel! nach W egnahme der Samenanlage und Achsen- 
ende. C a Spitze des $ Zweiges, Samenanlage mit Epimatium, b im Langsscbnitt, Samenanlage entfernt. 
c Samenanlage mit Epimatium im L&ngsscbmtt. d Epimatium mit clem Integument, letzteres nach oben 
gescblagen. e Nucellus. ~ D—G Dacrydium falciforme (Pari.) Pilger. D $ Zweig, alter e $ Blftte. 
B $ Bliite am Zweigende. B Dies, im L&ngsschnitt. G Carpell mit Epimatium und Samenanlage im 
L&ngsschnitt. — B—L Dacrydium taxoides Brongn. et Gris. B Zweigende mit 1 lingerer £ Blttte. I Samen- 
anlage waiter entwiekelt. JTFrucht am Zweigende. L Same mit Carpell. (Naeli Pilger, in Engler, 
Pflanzenreich IV. 5 p. 47, H—L nach Brongniart und Gris). 
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Den Obergang zu Podocarpus vermittelt schlieBlich eine Gruppe von nabe ver- 
wandten Arten von Dacrydium 9 als deren Yertreter hier D. Bidwillii beschrieben wird. 
(YgL Fig. 123 A — C.) Die Samenanlage bleibt hier bis zur Samenreife vom Epimatium ein- 
geschlossen, dessen Wachstum mit dem des Integumentes gleichen Schritt h&lt. Dadurch, 
daB die junge Samenanlage zwischen Frnchtblatt und Achse steht, wird eine Hbhlung ge- 
schaffen, in welche die junge Samenanlage zuerst hineinpaBt. Wenn sie sich vergrdBert, 
so tritt sie ans dieser Hbhlung mehr heraus und drangt das Carp, naeh auBen. An der 
Stelle, bis zu der die Samenanlage in der Hohlung saB, erhebt sich ein wulstiger Rand, 
der durch st£rkeres Wachstum des auBerhalb liegenden Teiles zustande kam und rings 
iim die Samenanlage heruml&uft (Fig. 123 C, a). AuBerlich ist uberhaupt nur das Epimatium 
sichtbar, von dem das Obengesagte gilt. Das dicklederige, gestreifte Epimatium ist nahe 
der Basis des Carp, angewachsen, und zwar an einer sehr kleinen, rundlichen Stelle (Fig. 128 
B, b, c y d ), es breitet sich aber sofort mit einer flachen Basis aus; es ist in sich vollstandig 
gebogen, die sehmale Offnung liegt der kleinen Anwachsungsstelle nahe dem Grunde des 



Pig. 124. A-~D Podocarpus dacrydioides Rich. A $ Zweig mit terminalen Blttten. B 9 BlUte am Zweig- 
ende. C Staubblatt. D Fruclit im Langsschnitt. — E P. imbricatus Blume. Frucht im Liingsachnitt. — 
F P , Vieillardii Pari. 9 BlUte im Liingsschnitt. (Nach Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5 p. 57.) 

Carp, dicht gegeniiber (C } b). Sie ist an jiingeren Samenanlagen langlich spaltenfbrmig, 
wird aber dann im Gegensatz zu dem wachsenden Epimatium nicht grofier (B, c). Die 
Samenanlage selbst hangt gerade von der Spitze der Hohlung, die das Epimatium bildet, 
herab; das Integument ist dem Scheitel der Hohlung ziemlich breit angewachsen, ist aber 
im iibrigen Teile mit dem Epimatium nicht verwachsen, sondern vollig frei (C y d illustriert 
dieses Integument zuriickgesehlagen); das Integument ist diinn, hautig, die Mikropyle 
tritt aus der kleinen Offnung, die das Epimatium nahe der Basis des Carp, l&fit, etwas her- 
aus und liegt hier, von aufien nicht sichtbar, der Achse auf (C, c). Bei der Reife des 
Samens andern sich die Yerhaltnisse wenig, das Integument bleibt hautig. 

Yon dieser Bildung ist bis zu den Bliiten von Podocarpus nur ein Schritt. (B ir b al 
Sahni will Dacrydium Bidwillii und einige Yerwandte wegen der dauernd umgekehrten 
Stellung der Samdnanlage auch zu Podocarpus stellen.) Ware das Integument mit dem Epi- 
matium fest verwachsen, so ware ein prinzipieller Unterschied gegen Podocarpus nicht vor- 
handen; die Arten stehen wegen ihres sonstigen Verhaltens und wegen des freien Inte- 
gumentes den iibrigen Arten von Dacrydium n&her als der Gattung Podocarpus 9 doch 
zeigen sie am besten, wie die Ausbildung der 2 Blute in allm£hlichen Stufen bis zu Podo- 
carpus fortschreitet. Es liegt nahe, die Bliitenbildung von Podocarpus hiermit zu ver- 
gleichen: wir haben ein in sich vollstandig gebogenes Epimatium, das nur eine Offnung 
HBt, aus der die Mikropyle des Integuments hervorsieht, das von der Spitze der Hbhlung 
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des Epimatiums gerade herabhangt. Epiinatinm und Integument sind aber bei Podo~ 
carpus vollstandig verwachsen. Haufig ist die Offnung, die das Epimatium lfifit, ziemlich 
lang, spaltenformig, z. B. bei j ungen Bltiten von P. macrophyllus subsp. maki , das Epi- 
matium ist genau so mantelformig urn das Ovulum herumgesehlagen, wie bei Dacrydium 
cupressinum z. B. 

Die beiden Tatsachen, die die $ Bliite von Podocarpus ciiarakterisieren, sind die 
Verwachsung des Epimatiums mit dem Integument und die freie endstandige Stellung 
der Samenanlage mit ibrem Epimatium, das das gewohnlich sehr reduzierte Carp, be- 
deutend uberragt (Fig. 119 b). 

Yon letzterem Verbal ten macbt die Sektion Dacry carpus eine Ausnahme. Hier ist 
das breite Carp, dem Epimatium vollstandig angewacbsen und iiberragt dasselbe mit 
einem kurzen, stumpfen Ende (Fig. 124). Die Yerdickung, die das angewachsene Carp, 
an der einen Seite der Samenanlage bildet, ist bei jiingeren Bliiten deutlicb an der herum- 
laufenden Kante zu erkennen; spater nimmt das Carp, die Consistenz des Epimatiums 
vollstandig an und ist am Samen kaum noch durcb eine scbwacbe Kandbildung zu unter- 
scbeiden. Yon dieser Gruppe abgesehen, uberragt bei Podocarpus das Epimatium das 
Carp, bedeutend, und die 
kurze, fleischige Spitze des 
Carp, ist vom Epimatium frei. 

Die Samenanlagen der 
Podocarpus- Arten (mit Epima- 
tium) sind meist ellipsoidisch, 
seltener vollig kugelig. Haufig 
ist das Epimatium in einen 
deutlichen Fortsatz ausgezogen 
(Fig. 119 B). Es verscbmalert 
sicb entweder allmahlicb in 
diesen stumpfen Fortsatz (z. B. 

P. spicatus ) oder der stumpfe 
kurze Fortsatz ist gegen das 
abgerundete obere Ende der 
Samenanlage gut abgesetzt. 

Das ist besonders bei alteren 
Samenanlagen und Samen der 
Fall, da dies© Spitze, in die die 
junge Samenanlage mehr gleichmaBig ausgezogen ist, sicb nicbt entsprechend der 
Dickenzunabme der Samenanlage vergrofiert. Die lang ausgezogene Spitze ist bei P. 
Vieillardii (Fig. 124 F) mit dem Carp, vollig verwachsen; das Bild erinnert sehr in der 
Ausbildung des Carp, und des Epimatiums an Dacrydium falciforme , nur daB dort beide 
getrennt sind. Die Mikropylenoffnung liegt bei den Podocarpus-Aiten stets dicbt an der 
Basis, der Ansatzstelle des Epimatiums nach dem Carp, zu gewandt gegentiber. Nur die 
Mikropylen-Gegend ist vom Epimatium frei, und die Mikropyle tritt haufig kurz zylin- 
drisch fiber das Epimatium hervor. Vollig in die Hohlung des Epimatiums zurfiekgezogen 
ist die Mikropyle bei Arten der Sektion Stachy carpus. So zeigt z. B. der Querscbnitt der 
Samenanlage von P. andinus (Fig. 129), daB das Integument mit dem Epimatium eng 
verwachsen ist bis auf den obersten Teil, der in eine schmale Mikropyle ausgezogen ist, 
die frei in der Hohlung des Epimatiums liegt, ohne den schmalen Spalt zu erreichen, 
den das Epimatium laBt. 

Wurde im bisherigen die allmahliche Entwieklung des Epimatiums und sein wechseln- 
des Verhaltnis zur Samenanlage beschrieben, so liegt in Pherosphaera eine Gattung vor, 
der das Epimatium vdllig fehlt; dabei ist die Samenanlage aufrecht wie in spateren Sta- 
dien bei Dacrydium (Fig. 125). Die Blfiten sind nach Art von Dacrydium an kurzen 
Zweigen endstandig und nickend. Sie bestehen aus einer Anzahl von Carp., die sich von 
den Schuppenblattern des Zweigleins in ihrer Form wenig unterscheiden. Diese fieiscbigen 
Carp, sind im unteren Teil ziemlich stark ausgehohlt; die junge Samenanlage, die am 
Grunde des Carp, fast axillar steht, liegt mit der Aufienseite dieser Hohlung an und ist 
kleiner als das Carp.; der Same wird langer als das Carp. Schon im j ungen Stadium ist die 
Samenanlage etwas schrfig aufrecht und ist von einem Integument umgeben, das allmfih- 



Fig. 125. Pherosphaera Eoolceyiana, Archer. A und B $ Zweig. 
o Samenanlagen. Ca—c Carpell mit Samenanlage (b im Langs- 
sehnitt), d Carpell mit Samen, e Carpell, f Same, g und h ders. im 
Langssehnitt. (Kaeh. P i 1 g e r , in Engler, Pfianzenreich IV. 5. p. 40.) 
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licii in eine etwas gezaknelte Mikropyie auslauft. Das Integument gliedert sick in eine 
iiuBere, hautige und in eine innere etwas derbere Sckickt, die sick beim Reifen des Sa- 
mens verstarkt. Beide hangen nur an der Mikropyie zusammen und sind sonst deutlich 
voneinander getrennt, was bei versckiedenen Autoren zu der Mutmafiung gefiikrt hat, daB 
die auBere, zart hautige Sckickt das Epimatium vertritt. Die Annakme ist zu ver- 
werfen, da die auBere Haut rings die Samenanlage umgibt, da ferner die Samenanlage 
aufrecht ist und die Mikropyie durck beide Sckickten gemeinsam gebildet wird. Beide 
Sckickten sind vielmekr als ein einziges Integument aufzufassen, das sckon bei j ungen 
Samenanlagen eine diinne Haut abgliedert. 

Zweifelkaft in bezug auf die Ausbildung des Epimatiums ist die neukaledonische 
Gattung Acmopyle (Fig. 128), von der jiingere Stadien der $ Blute bisher nickt bekannt 
sind. In bezug auf die Ausbildung ernes gestielten Receptaculums und einer groBen, das 
kleine Carp, weit uberragenden Samenanlage zeigt sie Aknlickkeit mit Podocarpus, doch 
ist 'kein den Samen umhiillendes Epimatium wie dort vorhanden. Meist nur ein Sckuppen- 
blatt des Receptaculums wird zum Carp. Die kleine, zweilippige, am reifenden Samen wenig 
auffallige Mikropyie liegt oben, dem Grunde (in der Nake des Carp.) fast 
gegenuber Oder etwas nack der dem Carpell abgewandten Seite geneigt. Die Samen- 
sekale bestekt aus einer fleischigen auBeren Sckickt, einer starken Steinsckickt und einer 
diinnen inneren Sckickt. Auffallend ist, daB auf der Carpellseite im unteren Teil bogig 
ein? sckwach vorspringender Rand verlauft, der sick nack dem Grunde des Samens beider- 
seits kerumziekt. Wakrsckeinlick markiert sick kier das Epimatium, das aknlick wie bei 
Dacrydium breit und viel kiirzer als der Same, aber diesem vollig angewacksen ist. 
Yielleickt ist ebenso wie bei Dacrydium die junge Samenanlage starker eingebogen. 
B i r b a 1 S a k n i , der die Gattung naker studierte, neigt dagegen mekr zu der Ansickt, 
daB der Rand dem so kaufigen Fortsatz des Epimatiums bei Podocarpus entsprickt (vgl. 
S. 229) und daB das Epimatium vollstandig die Samenanlage umgibt und vollstandig mit 
dem Integument verwachsen ist, sogar in der Gegend der Mikropyie, an deren Bildung es 
teilnimmt. Mir sckeint diese Deutung abzulehnen zu sein wegen der aufrechten Stellung 
des Samens; sonst umgibt bei den Podocarpaceen niemals das Epimatium von unten her 
von alien Seiten die Samenanlage. 

Weiter ab stehen in bezug auf den Ban der § Bliiten die Pkyllocladoideen (Fig. 116). 
Die Carp, erzeugen nur eine aufrechte Samenanlage, die in jiingerem Stadium 
nur an der Basis von einem kleinen ringformigen Wall umgeben ist, der sp&ter zu einer 
weifilicken, derbhautigen Cupula (Arillus) auswachst, die bei Ph. aspleniifolius die Lange 
des Samens erreickt und im oberen Rande unregelmaBig gelappt und gekerbt ist. Dieser 
Arillus ist auch mehrfack als Homologon der Fruehtschuppe gedeutet worden, wogegen 
seine spate und schnelle Entwicklung sprickt, sowie die Tatsacke, daB er den aufreckten 
Samen gleichmaBig umgibt. Auf diese Kontroversen wird bei der allgemeinen Betrack- 
tung der Verwandtschaftsverhaltnisse der Coniferengruppen naher eingegangen. Die Carp, 
zeigen bei Ph. aspleniifolius deutlich eine kreuzgegenstandige Stellung; sie sind zu einigen 
Paaren in eine Blute vereinigt (Fig. 116 L); die fleischige Bliitenachse setzt sich xiber die 
Carp. fort. Die fleischigen, am oberen Rande abgerundet abgeschnittenen Carp, bilden mit 
der fleischigen Aehse Hohlungen, deren Basen den Samenanlagen aufsitzen; dieSckeidung 
von Carp, und Ackse ist nickt deutlich, dock sind die Samenanlagen stets auf ein Carp, 
zu bezieken. Die gegenstandige Stellung der Carp, ist in alteren Bliiten, wenn mekrere 
von den Samen zur Entwicklung kommen, nickt mehr deutlich, nock weniger ist dies der 
Fall bei Ph. glaucus, dessen Blute zahlreicke Carp, enth&lt, oder bei Ph. alpinus. Die Blute 
der letzteren Art (Fig. 116 F s G) entwickelt nur 1 — 2 Samenanlagen, die Schuppen sind zu 
einem unregelmaBig kugeligen, hockerigen Gebilde verwachsen, an dem die einzelnen 
sterilen Schuppen nicht zu unterscheiden sind. Die Samenanlage sitzt in einer Grube, die 
das fleischige Carp, mit der Aehse bildet; auch der Same ist nock bis zu 2 A seiner Lange 
in diese Grube eingesenkt. Die kleinen Samen sind zweikantig, zusammengedriickt, oben 
meist breit abgerundet und mit einer kurzen abgesetzten Spitze der Mikropyie versehen. 
Die Bliiten steken entweder wie bei Ph. aspleniifolius in den Achseln kleiner Schuppen- 
blatter an der Basis von spater austreibenden Sprossen, oder sie sitzen wie bei Ph. alpinus 
an Phyllocladien in der Acksel eines rudimentaren, zahnfSrmigen Blattes, oder sie ersetzen 
vbllig Phyllocladien, wie bei Ph. glaucus. Hier steken an den durch ein Phylloeladium 
abgeschlossenen Kurztrieben an Stelle der seitlichen Phyllocladien 4 — 7 gestielte Bliiten 
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in den Achseln kleiner Schuppenblattchen, die an dem Bltitenstiel ± weit heraufwachsen 
(Fig. 116 A—C). 

Betreffend die Verwachsung des Integumentes mit dem Nueellus der Samenanlage 
1st folgendes zu bemerken. Bei Saxegothaea ist der Nueellus bis zum Grunde vom Integu- 
ment frei und wird von ihm nicht vollig eingeschlossen, sondern wlichst durch die Mikro- 
pyle hindurch und erweitert sick iiber ihr knopfartig. Dieser breite, aus der breiten Mikro- 
pyle hervorragende Nucellus-Gipfel zeigt an der Oberflache eine leickte Sekretion. Er 
spielt also die Rolle einer Narbe, der er auch in der Form gleicht; dadurck wird die durch 
die Lage der Samenanlage sckwierige Bestaubung erleicktert. Ebenso ist bed Dacrydium 
und Phyllocladus der Nueellus frei vom Integument, dagegen sind bei Acmopyle und 
Podocarpus beide ± miteinander verwachsen (Fig. 119 b), bei Eupodocarpus kann der 
Nueellus bis zur oberen Hiilfte frei sein. 

8. Der GefaBbiindel - Verlauf in der 2 Bliite der Podocarpaceen. Die 
Achse der 2 Bliite zeigt einen Ring von GefaBbtindeln mit je einem Harzkanal; ein Biindel 
wird in jedes Carp, abgegeben; von ikm geken fur die Versorgung der Samenanlage zwei 
Biindel aus mit umgekehrter Orientierung von Xylem und Phloem. Diese Biindel konnen 
vom Carp.-Biindel ± unabhangig werden, also tiefer aus der Achse ohne direkten Zusam- 
menhang mit dem Carp.-Biindel entspringen; das gilt besonders fur Podocarpus. Bei 
Saxegothaea ist der Verlauf folgender: Von der Bltitenachse geht fiir das Carp, ein Biindel 
mit Harzkanal von der Achse aus; ein wenig oberhalb der Insertion des Carp, zweigen 
sick davon nach der Innenseite zu zwei kleinere Biindel ab, die in bezug auf die Lage 
des Xylems und Phloems umgekehrt orientiert sind wie das Carpellbiindel. Sie dienen der 
Ernahrung der Samenanlage und nehmen Richtung auf diese zu. Nach ihrer Abgabe teilt 
sick das Hauptbiindel in eine Anzahl von Zweigen, die sick in einem Bogen anordnen; 
die randstandigen Zweige, sich nach innen kriimmend und umgekekrte Orientierung ge- 
winnend, verstarken die Gruppe der Samenanlagenbiindel. Weiter oben vereinigen sich 
die Carpellbiindel wieder in ein einziges, das bis nach dessen Spitze verl&uft; das Carp, 
hat also nach oben zu wie die sterilen Sckuppen ein einzelnes Biindel. Neben dem Hinzu- 
fiigen einiger Zweige der Carpell-Gruppe wird die Samenanlagengruppe auch nock 
durch Teilung einer der beiden urspriinglichen Biindel vermehrt. SchlieBlich aber findet 
wieder Vereinigung statt, und in der Basis der Samenanlage sind nur zwei Biindel vor- 
handen, wahrend ein drittes kleineres bis dicht heranreicht. Nach T i s o n kann aber der 
Biindelverlauf auch viel einfacher sein: So kdnnen die beiden Samenanlagenbiindel dau- 
ernd ungeteilt bleiben, wahrend sich das Carpellbiindel nur in die Zweige teilt, von denen 
die Sufieren umgekehrte Orientierung gewinnen; ja es kann auch das Carpellbiindel sogar 
ganz ungeteilt bleiben. Diese Variation bei derselben Art ist sehr bemerkenswert; eine 
bedeutende Komplikation kann neben sehr einfachem Verlauf vorhanden sein. 

Das letztere entspricht dem, was fiir Microcachrys bekannt ist: Von der Bliitenachse 
geht ein GefaBbiindel fiir das Carp, aus; kurz nach seinem Eintritt in das Carp, gibt es 
nach oben zu ein Biindel ab, das umgekehrt orientiert wird; beide liegen dicht beieinander. 
SchlieBlich geht das obere fiir die Samenanlage bestimmte Biindel in die Hohe, teilt sich 
nahe der Basis der Samenanlage, und die Zweige gehen in die Basis des Integumentes. 

Bei Dacrydium spielt das Epimatium im Verhaltnis zum Carp, eine immer grofiere 
Rolle, und so wird auch die Biindelversorgung in ihm allmahlich eine reichlichere. Wie 
bei Saxegothaea und Microcachrys bleibt zunachs % auch bei Dacrydium- Arten mit klei- 
nerem Epimatium dieses von GefaBbtindeln frei. Bei Z>. Franklinii gibt das Carpellbiindel 
zwei Biindel mit umgekehrter Orientierung ab, und zwar etwas iiber der untersten Basis 
des wenig herablaufenden Carp.; sie fiihren kolnen Harzkanal und endigen unterhalb 
des Nueellus. Bei D. cupressinum gehen die beiden Biindel in die Basis des Epimatiums, 
auf dem die Samenanlage sitzt, und treten sofert in den Grund der Samenanlage ein, wo 
sie erloschen; der ganze Mantel des Epimatiums besitzt keine GefaBbiindel. Anders bei 
D. Bidwillii mit seinem groBen, urn die Samenanlage herumgescklagenen Epimatium. Hier 
gehen die beiden Biindel mit umgekehrter Orieptierung durch dieses hindurch. Es zeigt 
sick hier schon die Regulation des Biindelverlaufs nach den Bediirfnissen der Ernahrung.' 
Die beiden Biindel sind zur Ernahrung der Samenanlage da. Ist das Epimatium nock 
wenig entwickelt, steht die Samenanlage nock eigentlich auf dem Carp., so erhalt es kein 
Biindel ( Saxegothaea , Microcachrys ). Bei den typmehen Dacrydien, bei denen die Samen- 
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anlage auf der Basis des Epimatiums sitzt, gehen die Biindel direkt durck diese in den 
Grand der Samenanlage. 1st nun das Epimatium stark entwiekelt und sitzen die Samen- 
anlagen auf ihin ( Podocarpus ), so miissen die Biindel naturgemaJB ins Epimatium eintreten, 
urn zur Basis der Samenanlage zu gelangen, der sie zustreben. Somit erloscken sie dann 
auch meist am Gipfel des Epimatiums. 1st dieses aber sehr stark entwiekelt, so konnen 
no ch Zweige der Biindel in dessen ventrale Seite zur weiteren Ernahrung abgegeben 
werden. Einige Einzelbeiten seien dariiber nocli mitgeteilt. Bei Podocarpus totara und 
P. nivalis (nach S i n n o 1 1) vereinigen sick die beiden Biindel, die sick vom Biindel des 
Carp, am Grunde abgezweigt kaben, wieder, ein Biindel tritt in die Basis des Epima- 
tiums ein, dann trennen sick die beiden Biindel wieder und laufen mit umgekekrter 
Orientierung (Xylem nack aufien) im Epimatium entlang. In der Gegend der Basis der 
Samenanlage geben sie nock einen kleinen Zweig in diese ab und erlosehen dann an der 
stumpfen Spitze des Epimatiums. Reicklicher ist die Versorgung bei P. elatus. Hier teilt 
sick das aus der Vereinigung der beiden Biindel entstandene und in die Basis des Epi- 
matiums eintretende Biindel in drei, die im Epimatium entlanglaufen; die beiden seitlichen 
geben dann vor der Spitze des Epimatiums nock vier Biindel ab, die an dessen ventraler 
Seite bis zur Gegend der Mikropyle kerablaufen. Bei P. spicatus gehen die beiden Haupt- 

btindel des Epimatiums bis in dessen ventrales Ende. Bei 
P. vitiensis (nack Gibbs) hat das Epimatium vier ge~ 
trennte Biindel, die an seinem oberen Ende eine ringartige 
Ausbreitung am Grunde der Samenanlage erfahren und 
dann sick nock einmal teilen, so dafi acht Zweige weiter 
kerablaufen. Bei P. nagi (nack Stiles) hat das Carp, 
eine Reihe von 4—5 Biindeln, ist also par allelnervig wie die 
Blatter; am Grunde des Epimatiums findet sick auch eine 
Reike von 3 — 4 Biindeln, deren Teilung noch starker als die 
bei P. vitiensis ist. Bei P. dacrydioides sind Carp, und Epi- 
matium verwachsen; ein Biindel gekt ins Carp, und zwei 
mit umgekekrter Orientierung ins Epimatium; das Carpell- 
biindel und die des Epimatiums gehen getrennt aus dem 
Gef&Bbiindelzylinder der Achse kervor. Die Tatsache, dafi 
hier wie auch sonst bei Podocarpus- Arten keine Yerbindung 
im GefaBbiindelsystem zwiseben Carp, und Epimatium be- 
stekt, wird z. B. von Gibbs besonders hervorgehoben als 
Beweis dafiir, dafi keine Einzelbliite, sondern eine Xnflores- 
zenz mit fertilen Brakteen vorliegt. Wie stekt es nun da- 
mit? Bei Saxegothaea gehen die Biindel fur die Samenanlage 
deutlick vom Carpellbiindel aus; auch bei Dacrydium sind die Biindel fur die Samenanlage 
noch mit dem Carpellbiindel im Zusammenhang, wenn sie sick auch sekon friih trennen, 
dickt iiber dem Einscknitt, den die Basis des Carp, mackt. Bei Podocarpus ist es ahnlich, 
oder aber die Biindel sind ganz voneinander getrennt. Im Yerlaufe der phylogenetischen 
Entwicklung wird das immer starker hervortretende Epimatium immer mehr mit Gefafi- 
biindeln versorgt, zugleick wird auch die Selbstiindigkeit der Biindel immer grofier. 
Wir miissen aber auf den Typus von Saxegothaea und Microcachrys in unserer Betrach- 
tung zuriickgeken. Ein ahnliches Verhaltnis liegt bei Araucaria vor (vgl. dort). 

Embry ologie. In bezug auf den C' Gametophyten ist als wicktige Tatsache hervorzu- 
keben, dafi ebenso wie bei den Pinaceen und im Gegensatz zu den Taxaceen Prothallium- 
zellen gebildet werden; kiervon mackt nur Pherosphaera eine Ausnakme, bei welcher 
Gattung keine Prothalliumzellen im reifen Pollenkorn vorkanden sind, das also nur 
2 Kerne, den Pollenschlauchkern und dm generativen Kern, enthalt. Bei den anderen 
Gattungen werden zun^ckst zwei Prothalliumzellen abgeschnitten, doch konnen diese 
durch weitere Teilungen vermekrt werden. Bemerkenswert ist ferner, da6 die Wande der 
Prothalliumzellen vergehen, die Kerne frei werden und in den Pollenschlauch mit den 
anderen Inhaltsbestandteilen zusammen einwandern. Bei Saxegothaea sind sekon die 
Wande der ersten beiden Prothalliumzellen undeutlick, ihre Kerne teilen sick wiederum 
transversal oder nur der Kern der zyisiten; Querwande sind nickt zu entdecken; die 
Tochterkerne konnen gut ausgebildet; sein oder bald degenerieren. Bei Microcachrys 
sind vier Prothalliumzellen (durck aktiklinale Teilung der beiden urspriinglichen Pro- 



Fig. 126. Podocarpus totara . L&ngs- 
schnitt durch den weiblichen Zap- 
fen. (Nach Sinnott, in Ann. of 
Bot. XXVII.) 
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thalliumzellen) vorhanden Oder auch nur drei, wenn eine Teilung ausbleibt. Das gleiche 
gilt fur Dacrydium. Bei Podocarpus ist die Zahl der Prothalliumzellen wechselnd, bei 
einigen Arten werden bis 8 Zellen gebildet. Phyllocladus bat 2 Prothalliumzellen, deren 
zarte Wande bald verschwinden; der erste Prothalliumkern wird bald aufgelbst, der zweite 
persistiert. Sonst entspricbt der generative Apparat dem iiblichen Coniferen-Schema (vgl. 
bei Pinaeeen). Der freie Kern des Pollenkornes teilt sich, um den Kern des Pollen- 
schlauches und die generative Zelle zu bilden, die sich wieder in Stiel und Kbrperzelle 
teilt. Letztere teilt sich in zwei <J Zellen bzw. Kerne. 

Was die Entwicklung des weiblichen Gametophyten angeht, so erfolgt durchschnitt- 
lich die Bildung des Embryosacks (Megaspore) wie bei anderen Coniferen. Bei Phero- 
sphaera gehen aus der Megasporen-Mutterzelle drei Zellen in einer Langsreihe hervor, die 
potentiell Megasporen sind; in alien dreien beginnt eine Prothallien-Entwicklung mit freien 
Kernen; die unterste Zelle wird aber bald am groBten und wird zur funktionierenden 
Megaspore; nur in ihr entsteht cellulares Prothallium. Der Embryosack ist von einem Ge- 
webe von plasmareichen Zellen (»spongy tissue«) zur Ernahrung umgeben, das ver- 
schwindet, wenn er seine voile GroBe erreicht. Noren betrachtet das von ihm bei Saxe - 
gothaea untersuchte Gewebe als mehrzelliges Archespor, dessen Zellen ihren urspriing- 
lichen Charakter als Sporenmutterzellen verloren haben und zu einem Nahrungsgewebe 
fill* den j ungen Embryosack geworden sind. Die Megasporenmembran ist bei Phyllo- 
cladus gut entwickelt und auch bei anderen Gattungen nachgewiesen (im Gegensatz zu 
den Taxaceae ); bei Pherosphaera ist sie sehr diinn. Die Archegonien liegen einzeln, bei 
Phyllocladus sind 2 — & vorhanden, bei Podocarpus und Dacrydium 2 — 12 (P. totara 3 — 6 , 
bei P. dacrydioides 5 — 12, Dacrydium cupressinum 3; bei Arten von Podocarpus § Stachy- 
carpus sind 2 — 3 auffallend groBe, oft bis 2 mm. lange Archegonien vorhanden) ; in gleicher 
Weise variiert die Zahl der Halszellen (bei Phyllocladus 4, bei Podocarpus von wenigen 
bis fiber 20), die in regelmaBigen Lagen oder in unregelmSBiger Gruppe angeordnet sein 
konnen. Eine Bauchkanalzelle wird nicht gebildet, doch ist fur mehrere Gattungen be- 
obachtet worden, daB ein Bauchkanalkern abgetrennt wird. Bei der Befruchtung kann, 
w&hrend der funktionierende $ Kern mit dem Eikern fusioniert, der zweite $ Kern zu- 
sammen mit mehreren Kernen aus dem Pollenschlauch im oberen Teil des Archegoniums 
beobachtet werden. Aus der befruchteten Eizelle entstehen bei Phyllocladus 8, bei Podo- 
carpus 16 freie Kerne, ehe Wandbildung einsetzt. Der Proembryo besteht aus 3 Zell- 
Lagen; die unterste, aus der der Embryo hervorgeht, wird gewohnlieh nur von einer Zelle 
gebildet (fur P. dacrydioides wird angegeben, dafi anstatt dessen eine Gruppe von Zellen 
vorhanden ist), dann folgt eine Schicht von Zellen, die zu Suspensor-Schlauchen werden 
(etwa 7 — 14), schlieBlich eine ± entwickelte Schicht von Posettenzellen. Dber die Dauer 
der Entwicklung gibt S i n n o t fur einige Arten Angaben: Bei Podocarpus totara in Neu- 
Seeland werden die jungen 2 Bliiten Anfang Oktober sichtbar, die Bestaubung erfolgt 
Mitte des Monats, die Befruchtung in der zweiten Halfte des November. Die Samenanlage 
hat dann 2 h der GroBe des reifen Samens. Reif werden die Samen im Februar. Viel 
Mngere Zeit, namlich ungefahr 18 Monate, beansprucht die Entwicklung bei P. ferrugineus 
und P. spicatus . Die jungen 2 Bliiten erscheinen Anfang Oktober und werden 2 — 3 Wo- 
chen sp&ter best&ubt, aber der Embryosack ist erst befruchtungsreif im Januar des iiber- 
nachsten Jahres. Der Same reift dann im Marz. Die Zeit zwischen Erscheinen der 2 
Bliiten und Reif e ist auch stark vom Klima abhangig, z. B. viel kurzer bei dem montanen 
P. nivalis als bei P. elatus. 

FrucM und Same. Nur selten treten die Carp, zu einem Zapfen zusammen, der die 
Samen versteckt, meist bleiben bei den Podocarpaceen die Samen ebenso frei iiber den 
Carp., wie es die Samenanlagen sind. Einen vollkommenen Zapfen bildet Saxegothaea aus 
(Fig. 121). Die Frucht ist unregelmaBig rundlich, ca. 1 cm lang. Es sind in ihr nur wenige 
(etwa 5 — 6) Samen entwickelt, die iibrigen Samenanlagen bleiben unentwickelt. Die zu 
den letzteren gehorigen Carp, verandern sich nicht viel, die Carp, der entwickelten Samen 
aber schwellen an der Basis stark an und umgeben verwachsend die reifen Samen voll- 
st&ndig, so daB diese nicht iiber das Fruchtblatt heraustreten. Die Frucht ist auBen durch- 
gehends mit einer lederig-harten Haut bekleidet, die aus den Carp, zusammengesetzt ist, 
deren freie Spitzen noch an der Frucht sichtbar sind. Die Samen liegen in Hbhlungen 
in der Frucht, die sie vbllig ausfiillen. SchlieBlich offnet sich die Frucht, indem die ein- 
zelnen Carp, wieder breit auseinanderldaffen, so daB die Samen herausfallen kbnnen. Bei 
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der Zapfenbildung von Microcachrys werden die Samen nicht von den Carp, einge- 
schlossen, sondern treten mit ikrem Basalteil zwischen den Carp, hervor. 

Sonst stehen die Samen frei and iiberragen die Carp. Bei Dacrydium und Podocar - 
pus hangt die Ausbildung der Samenschale wesentlich davon ab, welchen Anteii das Epi~ 
matinm an ihrer Bildung nimmt. Dieses bleibt entweder mit dem Integument dauernd 
verbunden und bildet mit ihm zusammen die Samenschale, Oder die Samenschale wird 
nur vom Integument gebildet, der Same uberragt das Epimatium an Lange und Mit meist 
aus dem Epimatium heraus. 

Das letztere ist bei den meisten Arten von Dacrydium der Fall. So ist z. B. bei 
D . cupressinum (Fig. 122) die jiingere Samenanlage mit der Mikropyle nach unten gewandt 
und vollig vom Epimatium umgeben. Der reifende Same richtet sich auf und driickt 
das Epimatium und das Carp, nach riickwarts, bis er schlieJBlich fast aufrecht steht; der 
Same ist eiformig, mit einer dicken, vom Integument gebildeten Testa versehen, die ziem- 
lich fest knochig ist, mit einer glanzenden Epidermisschicht. Die Mikropyle ist noch als 
kurzer gerader Fortsatz an der Spitze sichtbar. Das Epimatium bedeckt als derbe, lederige 
Schicht nur noch den inneren, dem Carp, zugewandten Teil der Samenanlage und ist 
nach aufien often; es erreicht ca. ein Drittel der Lange des Samens. Da das Epimatium 
mit dem Carp, breit verwachsen ist, bleibt es an diesem sitzen und der Same selbst lost 
sich vom Epimatium ab. 

Aknlichen Yerhaltnissen begegnen wir bei anderen Dacrydium- Arten, vgl. Fig. 118. 
Die Samen sind eiformig Oder breit eifbrmig, an der Spitze kurz gerundet, mit abgesetzter 
Mikropyle. Diese ist bei mehreren Arten (z. B. B) ziemlich verlangert und scharf nach 
innen eingekrummt, auch beim Samen. Die Samen erscheinen durch ihr Aufrichten und 
ihre VergroBerung liber Carp, und Epimatium heraus am Zweiglein endstandig (E, c), 
doch ist ihre Beziehung zu einem Carp, nicht zweifelhaft. Die Samen dieser Dacrydium - 
Arten sind im Querschnitt nicht kreisrund, sondern ± zusammengedriickt und zeigen 2 
stumpfe Kanten. 

Im Zusammenhang mit dem Samen bleibt das Epimatium bei Microcachrys und 
Saxegothaea . Wahrend bei der ersteren Gattung das Epimatium die junge Samenanlage 
bis zur Spitze einhtillt, umgibt es als hautiger Saum nur die Basis des Samens; aus dem 
Integument allein wird die Testa des Samens gebildet. Der Same ist fast so lang als das 
Carp., im Umrifi oval, und liegt dem Carp, mit der abgeflachten Unterseite auf (Fig. 121 K , 6); 
die Oberseite ist gewolbt, lafit aber einen Kiel in der Mitte erkennen (K, a ), Der Same 
ldst sich mit dem Epimatium zusammen vom Carp. ab. Fur den Samen von Saxegothaea , 
der in der Frucht eingeschlossen liegt, hat das Epimatium gleichfalls keine Bedeutung als 
schiitzendes Organ. Die ca. 4 mm langen Samen sind im Umrifi oval, zusammengedriickt, 
mit 2 scharfen Seitenkanten versehen, an der Basis abgeflacht und hier von dem diinnen 
Iiautchen des nicht fortgebildeten Epimatiums umgeben. 

Den Schutz des Samens, den bei den bisher erw&hnten Arten die aus dem Integu- 
ment gebildete Testa iibernahm, bildet das Epimatium bei den Arten von Dacrydium , die 
am nachsten an Podocar pus stehen, bei Dacrydium Bidwillii und Yerwandten (Fig. 123 C, a). 

Die Samen unterscheiden sick mehr in ihrer Grofie als in der Struktur von der 
Samenanlage. Das Epimatium bleibt dick lederig; das hautige Integument verstarkt sich 
am Samen nicht, sondern behalt dieselbe Konsistenz. Da das Epimatium, wie friiher er- 
wahnt, nur an einer kleinen Stelle an der Basis des Carp, festsitzt, so fallt es zusammen 
mit dem Samen, dessen schutzende Htille es bildet, ab, im Gegensatz z. B. zu D. cupres- 
sinum , bei dem das Epimatium breit angewachsen ist. 

Bei der Gattung Podocarpus nimmt das mit dem Integument verwachsene Epimatium 
stets an der Bildung der Samenschale teil, deren aufiere Schicht es ausmacht. In der 
Sektion Eupodocarpus schwillt das Beceptaculum unterhalb des Samens (Fig. 120) be- 
deutend an, haufig zu einem kugeligen oder breit zylindrischen Gebilde, dessen einzelne 
Schuppen kaum noch zu unterscheiden sind. Es enthalt einen siiMchen Saft und fallt 
auch durch seine Farbe auf; diese wird immer als ein helles, freudiges Rot angegeben. 
Zweifellos dient es als Verbreitungsmittel, indem es von Ybgeln gefressen wird, die so 
den anhaftenden Samen verschleppen. (Nach Gibbs soil das Receptaculum keine Be- 
ziehung zur Samenverbreitung durch Yogei haben, da es schon lange vor der Reife vor- 
handen ist; die Funktion soil dann vielleicht im Zusammenhang mit der Ernahrung der 
jungen Samenanlage stehen, man kdnnte an ein Wassergewebe denken). Die geringste 
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L&nge hat es bei P . alpinus und P. nivalis, n&mlieh 3 — 7 mm; gewohnlich ist es ca. 1 cm 
lang, doch 6fter auch bedeutend linger, fiir P. elatus wird eine Lange bis 25 mm angegeben. 

Die Samen, deren am Receptaculum 1 — 2 stehen, sind fast 'kuglig Oder ellipsoidisch. 
Ihr L&ngsdurchmesser schwankt in der Sektion Eupodocarpus von 5 — 16 mm (P. alpinus , 
P . neriifolius). Die Samen sind entweder im oberen Teile vbllig abgerundet, oder zeigen 
einen deutlich abgesetzten stumpfen, etwas unterhalb der Spitze stehenden Fortsatz, in 
den die Samenanlage mehr gleichmaBig verlief, der aber bei dem vergroBerten Samen 
scharf abgesetzt ist. Charakteristiseh ist fiir die Sektion, daB meist am Samen Epixna- 
tinm und Integument nicht sicher zu unterscheiden sind; beide zusammen bilden eine 
lederig-fleiscMge Testa des Samens (Fig. 120). Seltener ist die innere Schicht der Samen- 
schale, die vom Integument herruhrt, ziemlieh knochig verhartet, so bei P . coriaceus, bei 
welcher Art die Innenschicht 1 mm dick ist. 

Die Sektion Stachy carpus entbekrt des Receptaculums; der Same, dessen Schale aus 
Integument und Epimatium gebildet ist, fallt leicht bei der Reife von dem im Verhaltnis 
zum Samen meist auBerst kleinen Carp. ab. Die Samen erreichen bei dieser Sektion eine 
bedeutende GroBe; am kleinsten sind sie bei P. spicatus, nur 8 — 9 mm im Durchmesser; 
gewohnlich sind sie bedeutend langer, so bei P. usambarensis 2,5 — 3 cm lang, bei P. Man- 
nii bis 3,5 cm lang, die grdBten Samen in der Gattung uberkaupt. Die Form der Samen 
ist bei der Sektion Stachycarpus meist kuglig, doch sind sie z. B. bei P. Mannii birn- 
formig, mit bedeutend groBerer Wolbung nach der Seite des Carp. zu. Allen Arten der 
Sektion aber ist gemeinsam die Ausbildung einer dicken Steinschale im Samen. Diese 
auBerordentlick feste, holzige l'nnenschale erreicht z. B. bei P. amarus eine Dicke von 
1,6 — 2 mm, bei P. usambarensis sogar eine Dicke bis zu 7 mm. Dabei ist eine gleich dicke 
oder noch starkere fleischig-lederige AuBenschicht des Samens bei den Arten vorhanden. 
Die innere Holzschicht der Samenschale geht ersichtlich aus dem Integument hervor, an 
der Basis des Samens ist immer noch eine feine Zuspitzung der Holzschicht zu sehen, die 
der Mikropyle entspricht, zugleich lauft hier noch ein f einer Strich an Stelle der Mikropyle 
uber die Holzschicht hinweg. Auch sieht man z. B. bei P. ustus die Holzschicht, die hier 
ziemlieh stark ist, in die iiber die auBere Samenschale hervortretende Mikropyle verlaufen. 

Bei der Sektion Dacry carpus nimmt auch noch das Carp., das, wie wir sahen, bis 
zur Spitze des Ovulums mit dem Epimatium verwachsen ist, an der Bildung des Samens 
teil. Bei P. imbricatus ist (Fig. 124 E) auch am Samen das angewachsene Carp, noch deut- 
lieh kenntlich; das schwach verholzte Integument ist dtinn, zwischen ihm und dem Epi- 
matium sind mehrere grofiere Harzlucken; bei P. dacrydioides (Fig. 124 D ) ist die Ver- 
wachsung so vollkommen, daB am Samen die einzelnen Schichten nicht mehr deutlich 
unterscheidbar sind; das Integument ist im oberen Teile des Samens auBerst dtinn, fast 
hautig, die groBen Harzlucken liegen in der &uBeren Samens chicht. 

Die Samenanlagen und Samen der Podocarpaceae, die mit Ausnahme weniger 
Formen frei iiber das Carp, herausragen, bediirfen eines starken Schutzes. Diesen Schutz 
gibt seltener die aus dem Integument allein gebildete starke Samenschale; bei diesen 
Formen bildet das Epimatium als breit deckender Mantel nur einen Schutz fiir die junge 
Samenanlage; sonst aber bleibt meist das Epimatium dauernd mit der Samenanlage ver- 
bunden und nimmt an der Bildung der Samenschale Anteil. Zugleich ist bei diesen 
Formen die Mikropyle nach abwarts gewandt; dies ist bei den Dacrydium- Arten nur bei 
den jtingeren Samenanlagen der Fall, spater, wenn der Same den Schutz des starken 
Integuments gewinnt, richtet er sich auf, was durch Zuriickdrucken des Epimatiums 
geschehen kann; bei Podocarpus, wo beide fest verwachsen sind, ist ein Aufrichten des 
Samens iiberhaupt unmoglich. Die Tatsache, daB ein Teil des Carp., das Epimatium, mit 
dem Ovulum in dauernde Yerbindung tritt, ist eine der wesentlichsten Eigenttxmlichkeiten, 
die sich bei den weiter entwickelten Gattungen der Podocarpaceen herausgebildet haben. 
Das Abfallen des Samens, dessen Schale von Epimatium und Integument gemeinsam 
gebildet wird, wird dadurch erleichtert, daB das Epimatium nur an kleiner, begrenzter 
Stelle am Carp, ansitzt, w&hrend es bei den Formen, bei denen der Same aus dem Epima- 
tium herausfallt, breit angewachsen ist. 

Bei Arten von Podocarpus findet sich im Samen ein- auBerordentlich langer Suspensor- 
faden des Embryo ausgebildet, so z. B. bei P. amarus . Die Lange des Fadens wurde hier 
bis 3 cm gemessen; der Faden, der in der Nahe der Mikropyle beginnt, liegt in einer wohl- 
umschriebenen Hbhlung im Endosperm und ist in engen Spiralwindungen schraubig ge- 
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dreht; er reicht ungefahr bis in die Mitte des Endosperms; bier im Zentrum liegt der 
winzig kleine Embryo, an dem keine Kotyledonen differenziert zu erkennen sind. Ganz 
ebenso 1st der Embryo und Suspensorfaden bei P. cupressinus gebant. Bei anderen Arten 
ist die Ausdehnnng des Fadens geringer; so erstreckt sich der Embryo bei P. dacry- 
dioides von der Nahe der Mikropyle dureh das Endosperm bis zu Z U von dessen Lange, 
an der Mikropyle ist eine Grube, in der der zu einem Knauel zusammengewirrte, vom 
entwickelten Embryo leicht abldsbare und in dieser Zeit schon halbverrottete Suspensor- 
faden liegt. Am 2 mm langen Embryo sind die beiden Kotyledonen schon deutlieh aus- 
gebildet. Ebenso ist der Faden bei P. nenifolius, bei weleher Art der Embryo bis zur 
Mitte des Endosperms reicht. Die GroBe des Embryo im Verhaltnis zum Endosperm ist 

somit bei den Podocarpus- Arten recht 
verschieden. 

Die Keimung erfolgt bei Podo- 
carpus dadurch, daB zuerst das Wtir- 
zelchen aus dem Samen heraustritt, 
wahrend die Kotyledonen noch langere 
Zeit aneinandergeschlossen teilweis im 
Samen verbleiben (vgl. Fig. 127). Zu 
dieser Zeit ist schon eine Knospe zwi- 
schen den beiden Kotyledonen ent- 
wickelt. Schliefilich werden diese 
vollig aus dem Samen herausgezogen 
und breiten sich aus. 

Yiviparie bei Podocarpus Makoyi 
(. P . macrophyllus subsp. maki) be- 
schreibt Lloyd nach einem im Bota- 
nischen Garten in New York kultivier- 
ten Exemplar. Der Embryo geht durch 
das ganze Endosperm hindurch, das 
Ende des Wiirzelchens liegt nahe der 
Mikropyle. Dann waehst der Embryo, 
sich abwarts kriimmend, aus der Mikro- 
pyle heraus. Das weiter entwickelte 
Hypokotyl ist nach unten zu etwas 
keulig angeschwollen, wie es fur vivi- 
pare Pilanzen charakteristisch ist. 
SchlieBlich fallt der Embryo mit den 
anderen Teilen ab; die Primarwurzel 
entwiekelt sich oft nicht gut und wird 
durch Sekundarwurzeln ersetzt. 

Geographische Verbreiiung. Vgl. 
den allgemeinen Abschnitt bei den Co- 
niferen. 

Der Anted, den die Podocarpacee?i an der Bildung von Formationen nehmen, ist 
Mufig ein sehr betrachtlicher, namentlich in den BergwMdern der Tropen die hochwiich- 
sigen Arten von Podocarpus. 

Selten bilden die Arten reine Oder fast reine Bestande. Dies wird z. B. erwahnt 
fiir Podocarpus usambarensis , der in hoher gelegenen Gebieten Usambaras (Magamba- 
Wald) in fast reinen Bestanden auftritt; gleichfalls bildet P. milanjianus Bestande am 
Kenia. P. elongatus ist im Kapgebiet in ausgedehnten Waldungen vertreten, Oder ist 
wenigstens in Waldungen vorherrschend, desgleichen in Neu-Seeland P. dacrydioides in 
ausgedehnten Waldungen an sumpfigen oder feuchteren Gebieten der Ebene; ebenso 
tritt Dacrydium cupressinum in Bestanden auf. Gewbhnlich sind die tropischen Podocarpa- 
ceen in Bergwaldungen zerstreut, in denen sie allerdings wegen ihrer oft gewaltigen Di- 
mensionen und ihres hHufigen Vorkommens von groBer Bedeutung sind. So sind die 
Podocarpus- Arten des tropischen Ostafrika auch in den Hochwaldungen zerstreut; im 
malayischen Gebiet, besonders im westlichen Teil von Java bilden mehrere Arten, die 



Fig. 127. Sliiulingspflanze einer Podocarpus- Art. (Nach 
Pilger, in Engler, Pfianzenreich IV. 5. p. 33.) 
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prachtvolle Baumformen sind, einen wichtigen Bestandteil des hbheren Bergwaldes 
( P . amarus, P. neriifolius , P. cupressinus). In den Bergwaldern des siidlichen und 
mittleren Japan 1st ein wichtiger Bestandteil gegeben durch Podocarpus macro - 
phyllus . 

Niedrige Arten nehmen gelegentlich Anteii an baumfreien Gebirgsformationen, 
so Dacrydium laxifolium , das haufig zusammenhiingende Strecken auf den Alpen Neu-See- 
lands bedeckt, desgleichen das buschige Dacrydium Bidwillii, ferner Microcachrys in 
Tasmanien. 

Besonders reieh an Arten ist das neuseelandische Gebiet: auf der Nord- und Siidinsel 
sowie Stewart-Island finden sich nicht weniger als 7 Arten von Dacrydium 9 6 Arten von 
Podocarpus , 3 Arten von Phyllocladus; ebenso ist auch die Vielgestaltigkeit der Formen 
bemerkenswert, von Podocarpus gibt es Yertreter von Eupodocarpus, Dacry carpus und 
Stachy carpus. Auf Tasmanien, das den neuseelandischen Arten ganz nahestehende 
Formen beherbergt, wie Phyllocladus aspleniifolius und Podocarpus alpinus , sind merk- 
wiirdige Endemismen vertreten, wie Microcachrys und Pherosphaera (die letztere Gattung 
hat nur noch eine Art in Siidaustralien); Dacrydium Franklinii ist gleichfalls ein allein- 
stehender Typus. Dacrydium geht auch mit einer Art in das antarktische Gebiet Chiles 
fiber, in dem gleichfalls ein hervorragender Endemismus, Saxegothaea ,, vertreten ist. Ganz 
eigenartig ist die Podocarpaceen-Flora auf Neu-Kaledonien entwickelt, mehrere ende- 
mische Dacry dium-Axten, ein besonderer Typus von Podocarpus , P . ustus, ferner die 
endemische Acmopyle (vgl. auch bei den Taxaceen Austrotaxus). Die eben beriihrten 
Gebiete zeichnen sich durch starken Endemismus, durch monotypische Gattungen aus, 
die aufierordentlich scharf ubergangslos getrennt sind, keine Gruppe ist mit einer 
reicheren Zahl von Arten entwickelt. Das letztere ist nun mit Eupodocarpus im Mon- 
sungebiet (dabei P. neriifolius von weiter Verbreitung) und im tropischen Amerika der 
Fall. Nur eine Gruppe von Eupodocarpus ist im tropischen Amerika vertreten, die an- 
deren Gattungen fehlen ganz; im tropischen Afrika ist nur Eupodocarpus und Stachy ** 
carpus in einigen Arten vorhanden. Im Monsungebiet finden sich noch Phyllocladus 
und Dacrydium . Im allgemeinen sind nicht so hervorstechende Typen wie in den zuerst 
genannten Gegenden entwickelt. 

Verwandtscliaftliche Beziehungen. Die Unterschiede in den morphologischen Ver- 
h&ltnissen und in der Embry ologie machen eine Trennung der Taxaceae , Cephalotaxa- 
ceae und Podocarpaceae , die bislang unter einer Familie als Taxaceae zusammengefafit 
wurden, notwendig; Naheres dariiber ist in der allgemeinen Einleitung zu den Coniferen 
nachzulesen. 

Verwendung. Der Wert der Podocarpaceen als Nutzpflanzen beruht besonders auf 
der ausgezeichneten Giite des Holzes vieler baumformiger Arten. Einige besonders 
wichtige Arten seien hervorgehoben. In Neuseeland liefern die weitverbreiteten Arten 
Dacrydium cupressinum , der Rimubaum, Podocarpus totara und P. spicatus , der Matai- 
baum, gutes Holz fur vielerlei Konstruktionszwecke; auch andere neuseel&ndische Arten 
werden Shnlich benutzt, woriiber Kirk in seiner Forest Flora ausfiihrlich berichtet. In 
Tasmanien liefert Dacrydium Franklinii ein gutes Nutzholz. (Ober die technische Ver- 
wendung, Inhaltsstoffe usw. dieser und anderer australischer Podocarpaceen ist zu ver- 
gleichen: R. T. Baker and H. G. S m i t h , A Research on the Pines of Australia, 
Technol. Mus. Neusiidwales, Teehn. Educ. Ser. no. 16 [1910].) Von den hochwuchsigen 
Arten Javas, Podocarpus imbricatus und P. amarus wird nach K o o r d e r s gutes Bau- 
holz gewonnen. In Siidafrika sind nach M a r 1 o t h Podocarpus latifolius (true yellow 
wood, regte geelhout) und P. elongatus (Outeniqua yellow wood) die groBten Wald- 
Mume und liefern fast die Halfte der einheimischen Holzproduktion. (Ober die wirt- 
schaftliche Bedeutung der siidafrikanischen Podocarpus ist auch Th. R. Sim, The Fo- 
rests and Forest Flora of the Colony of the Cape of Good Hope [1907] 331 — 336 zu ver- 
gleichen.) 

Einteilung der Familie. 

A. Epimatium fehlend, Carp, wenige, Samenanlage am Grunde des Carp., aufrecht. 

Blotter schuppenformig Unterfam. I. Pherosphaeroideae. 

1. Pherosphaera. 
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B. Epimatium entwickelt Unterfam. II. Podocarpoideae. 

a. Epimatium vom Integument frei. 

a. Carp, in der Bliite ziemlich zahlreich, Epimatium am Samen hautig, kaum ver- 
groBert. 

I. Carp, wirtelig, dick, stumpf; Samen frei. Blatter schuppenformig 

2. Microcachrys, 

II. Carp, imbricat, spitz, Samenanlagen klein, in einer Grube am Grunde des 
Carp.; Carp, an der Frucht vereint, zuletzt klaffend. Blatter linealisch 

3. Saxegothaea. 

f>\ Carp, in der Bliite 1 bis wenige, Epimatium gut entwickelt; jxingere Samenanlagen 
± mit der Mikropyle nach unten gewandt, schlieBlich meist ± aufrecht, das Epi- 
matium iiberragend, selten ahnlich wie bei Podocarpus dauernd yom Epimatium 
umschlossen 4. Bacrydium. 

b. Epimatium mit deni Integument verwachsen. 

«. Epimatium kiirzer als der Same, diesen nur am Grunde umgebend, Same ± 

aufrecht . . 5. Acmopyle. 

£ Epimatium vollstandig gebogen, die Samenanlage und den Samen, der mit der 
Mikropyle nach der Basis des Carp, gerichtet ist, einschlieBend, mit dem Samen 
abfallend; Carp, meist sehr klein, von der Samenanlage weit iibexragt 

6. Podocarpus. 

C. Epimatium feklend, Samen von einem Arillus umgeben. Straucher oder Baume mit 

blattahnlichen Phyllocladien Unterfam. III. Phyllocladoideae. 

7. Phyllocladus. 

Unterfam. I. Pherosphaeroideae. 

Pilger in Engl. Bot Jahrb. LIV (1916) 38. 

1. Pherosphaera Archer, in Hook. Journ. Bot. and Kew Gard. Misc. II (1850) 52 
(nach dem zitierten Synonym); Hook, f., FI. Tasman. (1860) 355*); Pilger, in Engler Pflan- 
zenreich IY. 5 (1903) 39; Baker and Smith, A Research on the Pines of Australia (1910) 
409 und 410 ( Bacrydium spec, nach Eichler in E. P. Pfi.-Fam. II. 1 [1889] 107). — $ Bliiten 
terminal, fast kugelig oder breit ellipsoidisch; sterile Spitze des Stam. gut entwickelt. 
2 Bliiten (vgl. S. 229) terminal, kurz, zuriickgekriimmt; Carp, wenige, locker gestellt; 
Samenanlage aufrecht, Epimatium fehlend, Integument in eine breite Mikropyle kurz vor- 
gezogen. — Straucher oder Strauchlein mit schuppenformigen Blattern. — Name von 
(psgco (tragen) und ocpaiga (Kugel), wegen des rundlichen Samens (die Beschreibung von 
Archer bezog sich auf Microcachrys!), 

2 Arten; zuerst beschrieben Ph. Hookeriam Archer (Fig. 125), in der alpinen Region Tasma- 
niens; ein niederliegender kleiner, stark verzweigter Strauch; Blatter klein, anliegend, schuppen- 
f6rmig; g Bliiten 2—3 mm lang mit 8—15 Stam.; 2 Bliiten mit 4—5 Carp. (vgl. S. 229); eine zweite 
Art, Ph. Fitzgeraldii F. Mull, in den Blue Mountains von Neu-Siidwales, holier strauchig mit ab- 
stehenden, schmalen Blattern. 

Unterfam. II. Podocarpoideae. 

Pilger in Engler, Pflanzenreich IY. 5 (1903) 38 (als Unterfam. der Taxaceae), in Engl. 
Bot. Jahrb. LIY (1916) 33 (als Unterfam. der Podocarpaceae). 

2, Microcachrys Hook, f., in Lond. Journ. Bot. IY (1845) 149; FI. Tasman. (1860) 358; 
Pilger, in Engler Pflanzenreich IY. 5 (1903) 41 (Arthrotaxis spec. Hook. Icon. pi. [1843] 
560; Pherosphaera Arch. 1. c. [nach der Beschreibung]; Bacrydium spec. Pari, in DC. 
Prodr. XVI. 2 [1868] 496). — $ Bliiten terminal, eiformig, sterile Spitze des Stam. gut 
entwickelt. 2 Bliiten (vgl. S. 224) terminal, eiformig-kugelig; Carp, zahlreich, imbrikat; 
Samenanlage mit der Mikropyle nach dem Grunde des Carp, zu gerichtet, auBen vom 
Epimatium bedeckt; Samen nur am Grunde vom Epimatium umgeben. — Niedriger, dem 
Boden anliegender Strauch; Zweige vierkantig; Blatter klein, schuppenformig. — Name 
von [uxQog (klein) und xa%Qv$ (Fruchtzapfen). — 

*) Die starke Yerwirrung in der Synonymie der Gattungen Diselma, Microcachrys und 
Pherosphaera ist von Hooker in der Flora Tasmanica gekl&rt worden. Vgl. dort und bei Pilger, 
Taxaceae 1. c. 
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1 Art, M. tetragona (Hook.) Hook. f. in Gebirgen Tasmaniens (Fig. 121), stark verzweigt, 
Blatter dicht imbrikat, dreieckig-eiformig, bis 1,5 mm lang; Frueht rotlich, mit stark verdickten 
Carp. (vgl. S. 224). 

3. Saxegothaea Lindl. Saxe-Gothaea LindL, in Journ. Sort. Soc. YI (1851) 258, 
Paxt. Flow. Gard. II (1851 — 52) 111 cum icone; Tb. Baines, Paxt. Flow. Gard. Rev. II 
(1883) 129, f. 178. — Saxegothaea Eichler, in E. P. Pfl.-Fam. II. 1 (1889) 103; Pilger, in 
Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 42, Stapf, in Bot. Magaz. T. 8664 (1916). — Saxe~Gothea 
Gay, FL Chil. V. 411. — Saxegothea Benth., in Benth. et Hook. f. Gen. PI. HI, (1880) 434. — • 
Saxogothaea Dalla Torre et Harms, Gen. Siphon. 2. ( Squamataxus Senilis, Pinac. [1866] 
168) , — Bluten monozisch. $ Bliiten ahrenartig axillar nach der Spitze der Zweiglein zu, 
am Grunde von zwei Schuppenpaaren umgeben, zylindrisch, Stam. zahlreich. £ Bluten 
(vgl. S. 225) terminal an kurzen Zweiglein; Carp, imbrikat; Samenanlage viel kleiner als 
Carp., am Grunde desselben in einer Grube sitzend, mit der breiten Mikropyle nach der 
Basis des Carp, zu gerichtet; Epimatium die Samenanlage auBen vollig umgebend, innen 
often; Frueht unregelmafiig kugelig, fleischig, von den verwachsenen Carp, gebildet, 
Samen wenige. — Baumformig, mit aufrecht-abstehenden Zweigen; Blatter linealisch, fast 
zweireihig ausgebreitet. — Benannt zu Ehren des Prinzen Albert von Sachsen-Koburg- 
Gotha, des Gemahls der Konigin Victoria von GroSbr'itannien. — 

1 Art, S. conspicm Lindl., Maniu, im sudlichen Chile, von ca. 85° — 15<> s. Br.; Blatter 15 bis 
20 mm lang, an den $ Zweiglein kiirzer, $ Bluten 4 — 7 mm lang; beerenartige Frueht zirka 1 cm 
lang (Fig. 121). 

Fossile Arten (R. Kraus el): Du sen hat einige Nadelreste aus dem Tertiar des Feuer- 
landes als Saxegothopsis fuegianus beschrieben (Erg. Schwed. Exp. Magellansland. 1, 4 [1899] 105), 
doch entbehrt die Bestimmung der sicheren Begriindung. 

4. Dacrydium Soland. ex Forster, De plant, escul. Ins. Ocean. Austral, comm. bot. 
(1786) 80 et FL Ins. Austr. Prodr. (1786) 92 inter plantas obscuras; Lamb., Gen. Pinus 
(1824) II. 93, T. 41; Rich., Comm. bot. de Conif. (1826) 127; Pilger in Engler, Pflanzen- 
reich IV. 5 (1903) 43 ( Lepidothamms Phil, in Linnaea XXX [1860] 730), — Bluten di- 
dzisch, selten monozisch. $ Bluten (vgl. S. 217) terminal, Stam. den sterilen Slattern 
iihnlich, selten die Bluten nach Art von Podocarpus axillar, am Grunde von Schuppen 
umgeben mit dicht gestellten Stam. $ Bluten (vgl. S. 225) terminal oder iiber sie hinaus 
ein kurzer Fortsatz des Zweiges, selten die Bluten an Kurzzweigen axillar; Carp. 1 bis 
mehrere, frei; Samenanlagen meist dem Epimatium an dessen Grunde angewachsen; Epi- 
matium gut entwickelt, die jiingere Samenanlage fast ganz bedeckend; Samenanlage im 
jiingeren Stadium ± umgekehrt, mit der Mikropyle nach der Basis des Carp, gerichtet, 
spater aufgerichtet, Same dann nur am Grunde vom Epimatium umgeben, mit verdickter 
Samenschale; selten die Samenanlage der Mitte des vollig gebogenen Epimatiums an- 
gewachsen, dann auch der Same vom Epimatium vollig eingescblossen, mit diinner 
Samenschale; Integument der Samenanlage stets vom Epimatium frei, nicht (wie bei 
Podocarpus) mit ihm verwachsen. — Straucher oder Baume; Blatter meist schuppen- 
formig oder in jiingeren Stadien der Pflanze linealisch, allmahlich in die Schuppenform 
ubergehend. — Name von daxgvdiov (Trane) (wegen der Harzabsonderung?). 

Gegen 20 Arten der australischen Inseln und des Monsungebietes, eine Art in Chile. 

A. Blatter ziemlieh lang, oval-lanzettlich, am Grunde stark gebogen. Z). falciforme (Pari.) 
Pilger in Bergwaldern von Borneo (Fig. 123 D—G), D. taxoides in Bergwaldern Neu-Kaledoniens 
(Fig. 123 H — L). 

B. Blatter an erwachsenen Exemplaren, wenigstens t an den oheren Asten, schuppenfbrmig 
oder pfriemlich, in jiingeren Stadien oder an unteren Asten oft linealisch. B a. Samenanlage und 
Same dauernd vom Epimatium eingeschlossen (vgl. S. 228). D. KirMi F. MuelL, ein hoher Baum 
auf Neu-Seeland; Blatter an unteren Asten bis 3,5 cm lang, an oheren klein, schuppenformig; sehr 
kleine Schuppenbiatter hat das verwandte strauchformige Z). Bidwilln Hook. f. (Fig. 123 A — G) auf 
Neu-Seeland. B b. Samenanlage zuletzt aufrecht, Same nur am Grunde vom Epimatium umgeben. 
In Sud-Chile Z). Fonkii (Phil.) Benth., ein stark verzweigter Strauch, nur mit stark geklelten 
Schuppenblattern. — Auf Neu-Kaledonien: Z). araucarioides Brongn. et Gris (Fig. 118 F), ein Baum 
mit dicken, zylindrischen, dicht mit vielreihigen kleinen Schuppenblattern besetzten Zweiglein, 
D. lycopodioides Brongn. et Gris, Z). Balansae Brongn. et Gris. — Auf Neu-Seeland: D. cupressinum 
Sol., Rimu, Red-Pine, ein hoher Baum mit ± sparrigen Schupp enbl&ttem (Fig. 122), D. intermedium 
Kirk, Z). laxifolium Hook, f., ein niedriger, stark verzweigter Strauch der Bergregion. — Weit ver- 
breitet im Monsun-Gebiet Z). elatum (Roxb.) Wall. (Burma, Indochina, Malaische Halbinsel, Su- 
matra, Borneo, Philippine!!, Neuguinea, Fidschi-Inseln); Baum mit vielformigen Blattern, die schmal 
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pfriemlich spitz, bis 18 mm lang, sparrig abstehend bis klein schuppenfdrmig (letzteres besonders 
an bliihenden Zweigen) in alien ftberg&ngen sind; verwandt D. Beccarii Pari, und D. Gibbsiae 
Stapf auf Borneo. — 

Fossiie Arten (R. Kr^usel): Stachyotaxus Nathorst, Sver. geol. IJnders. C. 27. 
Zweige heterophyll, Blatter teils schuppenartig, teils zweizeilig, nadelformig, bis 1 cm lang, 
Bliiten ahrenformig, mehrere cm lang, Samenschuppen senkrecht abstehend, kurzgestielt, am 
End© dreieckig verbreitert, mit aufwSrts gerichteter kurzer Spitze, daran 2 ovale, 3 — 3,5 mm lange 

Samen, diese am Grunde von einer 
Cupula umgeben. 

2 Arten im Rhat-Lias von 
Schonen, an Dacrydium erinnernd. 

5. Acmopyle Pilger, in 
Engler, Pflanzenreich IY. 5 
(1903) 117 Fig. 24; Birbal Sahni, 
in Phil. Trans. Roy. Soc. London 
Ser. B. OCX (1920) 253—810, 
T. 9—11 ( Dacrydium et Podo - 
carpus spec. aut.). — $ Bluten 
1 — 3 am Zweigende, herabgebo- 
gen, zylindrisch; Stam. imbri- 
kat, sterile Spitze breit drei- 
eckig, stumpf. 2 Bluten (vgl. 
S. 230) terminal an kleinen Zwei- 
gen (jiingereStadien nnbekannt), 
ikr Stiel mit kleinen, dicht im- 
brikaten Schuppen bedeckt; Re- 
ceptaculum ahnlich dem von Po- 
dacarpus , fleischig, warzig-hok- 
kerig, von mehreren Schuppen- 
blattern gebildet; meist nur ein 
Carp.; Epimatium mit dem Inte- 
gument vollig verwachsen, viel 
kurzer als der Same, dessen in- 
neren unteren Teil umgebend; 
Same groB, kugelig, ± aufrecht, 
Mikropyle wenig unterhalb des 
Gipfels, Samenschale mit flei- 
schiger auBerer Schicht, starker 
holziger Mittelschicht und diin- 
ner fleiscbiger, mit dem Nucellus 
verwachsener Innenschicht. — 
Baum mit verschieden gestalte- 
ten Blattern. — Name von 
(Gipfel) und nvXrj (Tor), wegen 
der Stellung der Mikropyle. 

Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5. p. 117.) 1 Art, A. Pancheri (Brongn. 

et Gris) Pilger in Gebirgen Neu-Ka- 
ledoniens (zweifelhaft nach Sahni auch von den Fidschi-Inseln); Baum bis 15— 20 m hoch; Blatter 
an den verlangerten Zweigen dick schuppenformig, angedriickt, dreieckig, spitz, an kurzen, in den 
Schuppenbl&ttern axill&ren Zweigen zweizeilig ausgebreitet, linealisch-lanzettlich, etwas sichelformig 
gebogen, bis 16 mm lang; zwischen beiden Formen Cbergflnge. 

6. Podocarptts L’Herit. ex Pers. Syn. II (1807) 580*); Endl., Gen. (1810) no 1800, 
Syn. Conif. (1847) 206; L. C. et A. Rich., Comm. Bot. de Conif. (1826) 124; Pilger, in Engler, 
Pflanzenreich IY. 5 (1903) 54 ( Nageia Gaertn., De fruct. et sem. I [1788] 191 descr. mixta; 

*) Der Name Podocarpus wurde zuerst von Labillardifcre fiir P. aspleniifolius publi- 
ziert (Nov. Roll. pi. spec. II [1806] 71, T. 221). Die zweite beschriebene Art ist P. elongatus L’H6r. 
ex Pers. Syn. (1807). L. C. Richard (Comm. Conif. [1826] 23 und 129) gab Podocarpus aspleni- 
folim den Gattungsnamen Phyllocladus und behielt Podocarpus fur P. elongatus und Verwandte 




Podocarpaceae. (Pilger.) 


241 


0. Kuntze, Rev. Gen. II [1891] 798; Baill. Hist. pi. XII [1892] 40). — Bliiten didzisch, sehr 
selten monozisch. $ Bliiten (vgl. S. 217) selten nach Art von Dacrydium terminal (. Dacry - 
carpus), meist einzfeln oder zu mehreren sitzend Oder gestielt in den Blattachseln, am 
Gmnde von sterilen Schuppen umgeben, manchmal auch zu mehreren an der Spitze von 
Zweiglein gedrangt oder in Bliitenstande vereinigt, selten ahrig (Stachy carpus)] Stam. 
immer imbricat, sterile Spitze meist klein. 2 Bliiten (vgl. S. 219) selten ahrenartig, mit ge- 
trennten Samenanlagen (Stachy carpus) oder mit 1 — 2 Samenanlagen am Ende kurzer nicht 
verdickter Zweiglein, meist einzeln axillar, gestielt, mit fieischigem Receptaculum und 1 — 2 
Carp.; Samenanlage meist das Carp, weit iiberragend, selten mit dem Carp, bis zur Spitze 
vereint (Dacry car pus), das gebogene Epimatium mit dem Integument der mit der Mikro- 
pyle nach der Basis des Carp, geriehteten Samenanlage verwachsen. Samen meist groB, 
oft ± gespitzt, Samenschale mit auBerer fleisehiger oder lederig-fleischiger und innerer 
verharteter oder auch dick verholzter Schicht. — Straucher oder kleinere bis sehr hohe 



Fig. 129. Podocarpus andinus Poeppig. A und B Zweige mit weiblichen Bliiten. 0 Carp, mit Samen- 
anlage im L&ngsschnitt, (Nach. Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5. p. 65.) 

Baume. Blatter selten schuppenformig (Dacry car pus), meist linealisch oder lanzettlich 
bis eifbrmig, groB, meist spiralig gestellt, selten gegenstandig oder fast gegenst&ndig 
(Nageia). — Name von aovg (FuB) und xagnos (Frucht), wegen des angeschwollenon Re- 
ceptaculums. 

Ca. 70 Arten. 

Einteilung der Gattung. 

A. 2 Bliiten ahrenfdrmig oder mit 1 — 2 Samenanlagen am Ende eines Zweigleins, Samen oft groB, 
mit dicker holziger Innenschicht der Samenschale; kein Receptaculum 

Untergatt. I. Stadrycarpus. 


bei. Nach der Prioritatsregel miiBte also der Name Podocarpus fur die Gattung Phyllocladus im 
heutigen Sinne gebraucht werden. Doch ist Podocarpus seitdem immer fiir die Gattung im heu- 
tigen Sinne gebraucht worden und wird besser so beibehalten. In dem Index nom. conserv., der 
vom Intern. Bot. KongreB zu Wien 1905 angenommen wurde, ist Podocarpus auch gegeniiber Nageia 
Gaertner als beizubehaltender Name aufgefiihrt. Nageia japonica wird zuerst bei K&mp f er 
(Amoen. [1712] 773 tab. p. 874) erwahnt unter dem Namen Na, vulgo Nagi. Yon Thunberg 
(FI. Jap. [1784] 76) wird die Art unter dem Namen Myrica nagi beschrieben. Der Name Nageia 
japonica findet sieh bei Gaertner (De Fruet. et Sem. I. [1788] 191, T. 39), der Kampfer und 
Thunb erg zitiert; Gaertner brachte aber zwei Arten in der Beschreibung durcheinander, 
denn er fiihrt an: stam. quattuor et styl. duo. 0. Kuntze hat in Rev. Gen. II (1891) 800 die 
damals bekannten Arten von Podocarpus zu Nageia ubergefuhrt. 

Pflanzenfamilien, 2. Au£L, Bd. 13. 
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B. Q Bliiten axillar Oder selten an Zweiglein endstandig; Reeeptacnlum allermeist entwickelt 

Untergatt. II. Protopodocarpus. 
1 Carp, mit der Samenanlage verwachsen, die Samenanlage mit stumpfem Ende iiberragend; 

Bliiten endstandig an Zweiglein; Blatter sehr klein . . . . . Sekt. 1. T> aery carpus. 
II. Epimatium der Samenanlage voxn Carp. frei, Samenanlage das kleine Carp, allermeist weit 
tiberragend. 

a. Blatter sclmppenfSrmig Sekt. 2. Microcarpus. 



Fig. 130. Podocarpus spicatm R. Br. <$ und Q Zweig. a $ Bltlte. b und c Stam. von auBen und innen. 
d Teil der $ Bltlte, zwei Carp, und Samenanlagen. (Nach Hook. Jeon. t. 543 und Engler, Pflanzen- 

reicb IV. 5. p. 66.) 

b. Blatter linealiseh, lanzettlich Oder eiformig. 

a. Blatter breit, breit lanzettlich Oder eiformig, gegenstandig Oder fast gegenstandig, 


mehrnervig . . . . ... . . ...... Sekt. 3. UTageia. 

ft* Blatter linealiseh Oder lanzettlich, einnervig Sekt. 4. Eupodocarpus. 


Untergatt. L Stackycarpus Engl, in E. P. 1. Aufl. Nachtr. (1897) 21. — ( Podocarpus 
Sekt. Stackycarpus Endl. Conif. [1847] 218; Pilger in Engler, Pflanzenreieh IV. 5 [1903] 63; Gat- 
tung Stackycarpus Van Tieghem in Bull. Soc. Bot. France XXXVIII [1891] 162; Podocarpus § Ta- 
xoideae Bennett, PI. jav. rar. [1838] 35; Prumnopitys Phil, in Linnaea XXX [I860] 731). — Bliiten 
in endstandigen Ahren, einzeln Oder zu mehreren in den Achseln von Brakteen, Oder einzeln oder 
zu mehreren in Blattachseln, selten mehrere an der Spitze eines nackten Stieles vereinigt. 
<j> Bliiten mit auseinandergezogenen Carp., von ahrenfdrmiger Gestalt, ein verholztes Zweiglein 
darstellend, oder Samenanlagen 1—2 am Ende eines kleinen bebl&tterten oder beschuppten Zweig- 
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Fig, 132. Podocarpus Mannii Hook. f. A Zweig mit $ Blttten. B Fruchtzweiglein C Same im L&ngs- 
schnitt (Nach Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5. p. 71.) 

lems; Carp, stets sehr kleinj Samen meist groB bis sehr grofi, innere Schicht der Samenschale oft 
dick holzig. — B&ume, oft von gewaltiger GroBe; Blatter klein, linealisch Oder langer, lanzettlich. 
A. Blatter klein, linealisch, zweireihig ausgebreitet. Aa. Q Bltiten mit mehreren auseinan- 
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dergezogenen Carp, und Samenanlagen. P. andinus Poeppig in Chile (einh. Nam© Lleuque), kleiner 
Baum, 2 Bliiten, 2—2,5 cm lang (Fig. 129). — P. spicatus B. Br. auf Neu-Seeland (einh. Name 
Matai, Black-Pine), hoher Baum (Fig. 130). Ab. £ Bliiten meist nur mit einer entwickelten 
Samenanlage. P* ferrugineus Don auf Neu-Seeland (einh. Nam© Miro), hoher Baum, Sam© 15 
bis 17 mm lang. — Verwandt P. ferruginoides Compton auf Neu-Kaledonien, ferner P. montanus 
(Willd.) Lodd. in den tropischen Anden von Bolivia bis Kostarika, P. utilior Pilger in Peru, 
P. Ladei Bailey in Queensland. — ' 

B. Blatter meist allseitswendig, meist langer, lanzettlich Oder linealisch-lanzettlich; Samen 
meist 1, selten 2, grofi. P. amarus Blume (Fig. 131) auf Java, Sumatra, Neu-Guinea, den Philip- 
pinen, in Queensland; machtiger Baum. — P. usambarensis Pilger (Fig. 181) in Ostafrika (einh. 
Name muze Oder mze), hoher Baum, oft bestandbildend; Blatter an erwachsenen Baumen nur 
2,5—3 cm lang; Same bis 3 cm lang. — P. Mannii Hook. f. (Fig. 132) auf Sao Thome. — P. gra- 
cilior Pilger (Fig. 131), dem P. usambarensis nahe verwandt, im nordlichen trop. Ostafrika von 
Uganda bis Abyssinien. — P. falcatus (Thunb.) R. Br. in Siidost-Afrika, gleichfalls mit kleineren, 
an erwachsenen Exemplaren bis 4 cm langen Blattern. 

Untergatt. II. Protopodocarpus Engl., in E. P. 1. Aufl. Nachtr. (1897) 21. 

Sekt. 1. Dacry carpus Endl., Syn. (1847) 221; Pilger 1. c. 55. — Bliiten terminal, Siam, 
in der Form den sterilen Schuppenbl&ttern ahnlich. Q Bliiten terminal, Beceptaculum klein, war- 
zig, Carp. 1, mit der Samenanlage der ganzen Lange nach 
verwachsen, diese mit stumpfem Ende iiberragend; Same 
klein, breit eiformig Oder fast kugelig, das angewachsene 
Carp, am Samen kaum noch unterscheidbar. — Stark ver- 
zweigte Baum© mit sehr kleinen Blattern (Fig. 124). P. im- 
bricatus Blume (P. cupressinus R. Br.), im Monsungebiet 
weit verbreitet (einh. Name Kimerah Oder Kiputri), ein 
hoher Baum, Blatter verschieden gestalt et, an kurzen Zweig- 
lein 2reihig ausgebreitet, schmal linealisch, ± sichelformig, 
an fertilen und langeren Zweigen anliegend, kiirzer; Same 
6 mm lang. — Nahe verwandt P. papuanus Ridl. auf Neu- 
Guinea. — P. Vieillardii Pari, auf Neu-Kaledonien. — P. da- 
cry dioides A. Rich. (Fig. 124) auf Neu-Seeland (einh. Name 
Kahikatea), hoher Baum mit kleinen, schmal linealischen. 
dickliehen Blattern. 

S e k t. 2. Microcarpus Pilger in Engler, Pflanzenreich 
IY. 5 (1903) 58. — Receptaculum der 2 Bliite wenig ent- 
wickelt; Carp, klein, von der Samenanlage frei, kleiner als 
der Same; Same mit ziemlich dicker holziger Schicht. — 

Kupferig-rotgefarbter Strauch, Blatter klein schuppenfOrmig 
(Fig. 133). 1 Art, P. ustus Brongn. et Gris auf Neu-Kaledonien. 

Sekt. 3. Nageia Endl. Syn. (1847) 207; Pilger in 
Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 58 ( Podocarpus § Damma- 
roideae Bennett, PI. jav. rar. [1838]; Nageia [pro genere] Gord. Pin. [1858] 135; Carr. Conif. ed. 1. 
437, ed. 2. 635). — $ Bliiten meist mehrere am Ende eines axiliaren Stieles. 2 Bliiten ein kurzes 
axillares mit Sehuppenblatiern besetztes Zweiglein bildend, untere Schuppenblatter abfailig, obere 
ein verdicktes Receptaculum bildend Oder nicht; Carp. 1—2; Samen meist ca. kugelig. — Blatter 
deeussiert Oder fast decussiert ansitzend, aber meist in eine Ebene ausgebreitet, meist groB, breit 
eifQrmig Oder eiformig oder lanzettlich-eiformig, mehmervig. 

A. Receptaculum entwickelt. P. Wallichianus Presl (Fig. 134) in Vorderindien, Assam, 
Burma, Bliiten monoziseh. — P. Motleyi (Pari.) Diimmer (P. Beccarii Pari.) auf Borneo, mit kleineren 
(4 — 5,5 cm langen), kiirzer verschmalerten Blattern. — P. Blumei Endl., auf Java, den Moluceen, 
Celebes, Neu-Guinea, den Philippinen; hoher Baum, Blatter 9 — 13 cm lang. 

B. Kein Receptaculum, (Fig 134 C—E). P. nagi (Thunb.) Zoll. et Moritzi (P. Nageia R. Br.), 
im siidlichen Japan (einh. Name Nagi); hoher Baum mit bis 9 cm langen eiformig-lanzettlichen 
Blattern, in Japan viel kultiviert. Verwandt P. nankoensis Hayata auf Formosa. — Zweifei- 
hafte Arten der Sektion sind P. minor (Carr.) Pari, auf Neu-Kaledonien, ein kleiner Strauch mit 
1—2 cm langen, schmal elliptisehen Blattern und P. mtiensis Seem, auf den Fidschi-Inseln (einh. 
Name Dakua SaJu Salu; Naheres iiber die Art bei L. S. Gibbs, in Ann. of Bot. XXVI [1912] 
534; sie zeichnet sieh durch die verhaitnismaBige GrSBe der Carp. aus). C. E. Bertrand 
(Ann. Sc. Nat. 5. s6r. XX (1874) 65 griindet auf P. vitiensis die Sektion Polypodiopsis; es soil zur 
Art gehdren Polypodiopsis Muelleri Carr. Conif. 2. Aufl. (1867) 710, was ganz zweifelhaft ist. Nach 
Carrie re soli P. Muelleri von Neu-Kaledonien stammen. Carri5re gibt von seiner diirftig 
charakterisierten Gattung 1. c. die merkwiirdige Angabe: Feuilles composdes? und von der Art: 
FeuiUes . . . irreguliSrement denticuides-dchancrSes. Material liegt von der Art nicht vor. Nach 
Kew Bull. (1920) p. 372 handelt es sich wahrscheinlich um die Proteacee Bauprea BaZansae 
Brongn. et Gris. 



Fig. 133. Podocarpus ustus Brongn. et 
Gris. A Habitus. B $ Bltite. CFrucht 
im L&ngsschnitt. (Nach Pilger, in 
Engler, Pflanzenreich IV. 5. p. 58.) 
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S e k t. 4. Eupodocarpus Endl. Syn. (1847) 208; Pilger in Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 
73. — £ Bliiten einzeln oder zu mehreren axillar, oder mehrere am Ende eines gemeinsamen Stieles 
Oder zu einem Bliitenstand vereinigt; Stam. meist dicht imbrikat, meist mit deutlieher steriler 
Spitze. $ Bliiten einzeln axillar, kurz oder langer gestielt; Receptaculum fleischig, gut entwickelt, 
oft am Grunde mit 2 sehmalen Hochblattern; Samenanlagen 1—2; Samen eifdrmig oder kugelig, oft 
mit stumpf vorgezogenem Ende; harte Schicht der Samensehale meist diinn. — Selten Str&ucher, 
meist Baume, oft sehr hoch; Blatter linealisch oder lanzettlieh, oft lang. 

Ca. 40 Arten. 

A. Bliiten ohne schmale Hochblatter am Grunde des Reeeptaculums; meist amerika- 
nische Arten. In Westindien: P. coriaceus Rich, (auch in Venezuela und Kolumbien), 
kleiner Baum, Blatter lanzettlieh, 10 
bis 18 cm lang. — P. Purdieanus 
Hook., auf Jamaica, mit kurz, starr 
zugespitzten Bl&ttern. — P. angusti - 
folius Griseb. auf Kuba, mit schma- 
len, starr en stachelspitzigen Blattern. 

— P. XJrbanii Pilger auf Jamaika. — 

P. Buchii Urb. auf Haiti. — In Z e n - 
tralamerika: P. guatemalensis 
Standi., in feuchten Dickichten der 
Kiiste von Guatemala. — In Siid- 
a m e r i k a : P. Selloi Klotzsch in 
Siidbrasilien, Baumstrauch mit 6 bis 
10 cm langen, lanzettlichen Blattern. 

— P. Roraimae Pilger in Guyana, auf 
dem Roraimagebirge. — P. macrosta- 
chyus Pari. (Fig. 117 D) in Kolumbien, 

Venezuela (auch Costa-Rica); Blii- 
ten 2,5 cm lang. — P. oleifolius Don 
in Bolivien, Peru und Ecuador (auch 
Costa-Rica); Blatter starr lederig, 3 
bis 7 cm lang, oberseits an Stelle der 
Nerven mit schmaler Furche. — P. glo- 
meratus Don (Fig. 117 A) in Peru und 
Ecuador; $ Bliiten ca. 6 am Ende 
eines gemeinsamen axillSren Stieles, 

10—12 mm lang. — Die $ Bliiten eben- 
so bei P. Lambertii Klotzsch in Siid- 
brasilien und bei P. Parlatorei Pilger 
in Nordargentinien und Bolivien. — 

P. salignus Don (Fig. 117 C ) in Chile, 
von ca. 35° — 42° s. Br. (einh. Name 
Manio oder Manique); $ Bliiten sehr 
schmal, 3 — 3,5 cm lang. — P. nubi- 
genus Lindl. in Siidchile, Blatter 
linealisch-lanzettlich, nur 3 — 4 cm 
lang. Auf Neu-Seeland: 

P. totara Don (Fig. 135); Baum mit Fig. 135. Podocarpus totara Don. a Stam. b $ Bltite. cFrucht 
linealisch lanzettlichen, nur bis 2 cm B&ngsschnitt. (Naeh Hooker; E. P. l. Aufl. II, 1. p. 105.) 
langen, stachelspitzigen Blattern; 

nachstverwandt oder nur eine Varietat P. Hallii Kirk. — P. acutifolius Kirk; Strauch, Blatter 

: linealisch meist nur 11 — 15 mm lang. — P. nivalis Hook. (P. montanus Colenso), niedrig strauchig, 

Blatter oblong-linealisch, meist nur 8 — 12 mm lang. Auf Neu-Kaledonien: P. gnidioides 
Carr.; Baum oder Strauch mit abstehenden linealisehen, 12—20 mm langen Blattern. Auf Tas- 
man i e n und inNeu-Siidwales: P. alpinus R. Br. (Fig. 117 E); eine Bergform, ein niedriger, 
stark verzweigter Strauch mit oblong-linealisch en, stumpfen, 6—12 mm langen Blattern. 

B. (J> Bliiten mit zwei sehmalen kleinen Hochblattern am Grunde des Reeeptaculums. In 
A f r i k a : P. milanjianus Rendle; hoher Baum in Bergwaldern Ost-Afrikas, in hoheren Lagen 
auch strauchig, auch in Kamerun, Blatter linealisch-lanzettlich, zirka 8 cm lang — Nahe ver- 

( wandt P. madagascariensis Baker auf Madagascar. — P. latifolius (Thunb.) R. Br. (P. Thun- 

bergii Hook.) in Siid- und Siidost-Afrika (einh. Name Yellow-wood) (Fig. 136). — P. elongatus 

^ (Ait.) L’H6r., hoher Baum in Sud-Afrika (einh. Name Outeniqua, Yellow-wood). Im Monsun- 

gebiet: P. nernfolius Don, weit verbreitet von Nepal und Khasia bis nach den Philippinen und 
Neu-Guinea, andererseits bis Siid-China, Baum mit bis 15 cm langen, lanzettlichen, lang ver- 
schmalerten Blkttern. — P. polystachyus R. Br., auf Java, Sumatra, Borneo, den Philippinen; 
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5 Bltiten zu 8—5 sitzend. — P. Rumphii Beume, auf Neu-Guinea, Celebes, den Molukken und Phi- 
lippinen; mit sehr grofien (bis 25 cm langen), fast geschwanzt-gespitzten Blatters Auf Neu-Guinea 
femer P. thevetiifolius Zippel, P. Schlechteri Pilger, P. Ledermannii Pilger. *— P. Pilgeri Fox- 
worthy auf Celebes und den Philippines — P, costalis Presl, P. philippinensis Foxworthy und P. 
glaucus Foxworthy auf den Philippines — P. Koordersii Pilger, verwandt mit P. neriifoUus auf 
Java und den Andaman-Inseln. — P. affinis Seem, auf den Fidschi-Insels — P. novae-caledoniae 
Vieill, und P. longefoliolatus Pilger auf Neu-Kaledonien. In Stid-Japan und auf den L i u- 
Kiu-Ins eln (auch in Zentral-China?): P. macrophyllus (Thunb.) Don (einh. Name Maki, Kusa- 
maki); kleiner Oder hdherer Baum; Blatter schmal lanzettlich, verschmalert, 8—10 cm lang; in 
Japan viel kultiviert; eine Unterarfc maki Sieb. (Fig. 120 A — D) (Kne-Sin, Sen-Baku, Inu-Maki nach 



Fig. 186. Podocaipus latifolim (Thunb.) R. Br., mit Frtichten. (Nach Pilger, in Engler, Pflanzen- 

reich IV. 5. p. 91.) 

KSmpfer, oft als P. chinensis in Bot. Garten kultiviert) ist durch kleinere (4 — 7 cm lange), 
kurz verschmalerte Blatter charakterisiert. — Verwandt P. Nakaii Hayata auf Formosa. In 
Australien: P. elatus R. Br. (soil auch auf den Fidschi-Inseln vorkommen), in Stidost- Austra- 
lien; hoher Baum, ausgezeichnet durch die sehr langen (bis 5 cm) Bltiten. — P. spimdasus 
(Smith) R. Br., in Ostr Australien (Fig. 120 B — L); Blatter linealisch, 4 — 7 cm lang, stachelspitzig; 
nahe verwandt P. Bronynianus F. Muell. in West-Australien. 

Fossiie Arten (R. Kraus el): Zahlreiche Blattreste in Kreide und Tertihr sind mit rezenten 
Arten verglichen worden. Podocarpus eocenica Ung. findet sich imj Eozan von Steiermark, Tirol, 
Bbhmen, Karnten, Schweiz, Italien usw. Ein angeblich fertiler Zweig (P. elegans [de> la Harpe] 
Gardner) ist zweifelhaft. Das gilt auch von den in der Kreide Nordamerikas haufigen, in Europa 
seltenen, Podozamites- ahnliehen, lanzettlichen Blattern von Nageiopsis Fontaine. 

Hdlzer vom PodocarpustjpVLB ( Podocarpoxylon Gothan) linden sich schon im Jura. Wenig- 
stens die jtlngeren, z. B. im Tertiar Stidamerikas und Europas, gehOren sicher hierher. 
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, Unterfam. III. Phyllocladoideae. 

Pilger, in Engler, Pfianzenreich IV. 5 (1908) 38 (als Unterfam. der Taxaceae ) 3 in Engl. 

Bot. Jahrb. LIV (1916) 33 (als Unterfam. der Podocarpaceae). 

7. Phyllocladus Rich. Comment. Bot. Conif. (1826) 129; Pilger in Engler, Pfianzen- 
reich IV. 5 (1903) 94 ( Fodocarpus Labill. Spec. Nov. Holland. II [1806] 71, T. 221; 
Brownetera L. G. Rich, in Ann. Mus. Hist. nat. Par. XVI [1810] 299, nomen!; Thalamia 
Sprengel, Anl. Kenntn. Gew. ed. 2 II. [1817] 218). — Bliiten monOzisch Oder diOzisch. 
$ Bliiten zylindrisch, gestielt, am Ende von Zweiglein gebiischelt (Fig. 116); Stam. mit 
kleiner steriler Spitze. 2 Bliiten (S. 230) einzeln in den Achseln von Sehuppenblattern 
am Grunde nnentwiekelter, spater auswachsender Zweige, gestielt, Oder an den Phyllo- 
cladien sitzend Oder die Stelle von Phyllocladien einnehmend (Fig. 116); Carp, dekussiert 
Oder spiralig gestellt, dick, am Ende abgeschnitten, mit der Achse Gruben fiir die Samen- 
anlagen bildend; Samenanlagen aufrecht, am Grunde von einem Discus umgeben, der zu 
einem gelappten Arillus auswachst, der so lang Oder kiirzer als der Same ist. — Kleine 
oder groBere Baume oder Straucher. Blatter an den Langtrieben klein, schuppenfdrmig, 
in den Achseln begrenzte blattahnliche Phyllocladien hervorbringend, die rudiment^re 
zahnchenformige Blatter tragen und im oberen Teil in verschiedener Weise gelappt sind. 
Name von cpvXlov (Blatt) und xXadog (Zweig). 

6 Arten. 

A. Aufier den am Ende knospentragenden Zweigen sind sotche vorhanden, die in ein Phyllo- 
cladium ansgehen und seitlich Phyllocladien tragen. Ph. glaucus Carr. (Fig. 116 A — E ), auf Neu- 
Seeland (einh. Name Toa-toa); Phyllocladien his 5 cm lang. — Ph . trichomanoides Don (Fig. 116 
P — S) auf Neu-Seeland (einh. Name Tanekaha); bis 20 m hoher Baum; Phyllocladien bis 3 cm lang. 

B, Aufier den am Ende knospentragenden Zweigen nur Phyllocladien von zirka rhombischer 
Gestalt vorhanden, die verschieden eingeschnitten sind. Ph, asplemifolius (Labill.) Hook. f. 
(Fig. 116/ — O ) auf Tasmanien (Celery-topped Pine); Baum bis 20 m hoch, 2 Bliiten am Grunde 
nnentwiekelter, spater auswachsender Zweige. — Ph. alpinus Hook. f. (Fig. 116 F — H), auf Neu- 
Seeland (einh. Name Toatoa oder Tanekaha, Celery-Pine); Strauch Oder kleiner Baum. — Ph. 
hypophyllus Hook, f., auf Borneo; kleiner Baum; Phyllocladien bis 6,5 cm lang; 2 Bliiten an den 
Phyllocladien. — Ph. protractus (Warb.) Pilger, auf Neu-Guinea, den Molukken, Philippinen. — 
Ph. major Pilger, auf Neu-Guinea; Baum, Phyllocladien 5—10 cm lang; 2 Bliiten an kurzen 
Zweiglein, die am Ende der vorhergehenden Zweige fast wirtelig gestellt sind. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Ph. asplenioides Ettingsh. aus dem Eoz&n von Neu-Siidwales 
sieht manchen lebenden Arten recht ahnlich. Andere Reste wie Palaeocladus Ettingsh. sind weniger 
beweisend. Sie sind oft von den zu Thinnfeldia gestellten Abdriicken nicht zu unterscheiden 
(Phyllocladopsis Fontaine, Protophyllocladus Berry aus unterer Kreide von Nordamerika und 
Gronland, Jura von Frankreich). 

Die als Phyllocladoxylon Gothan bezeichneten HQlzer konnn auch von Podocarpoideen 
stammen. 

Androvettia Hollick et Jeffrey, Mem. New York Bot. Gard. (1909) 22. Verbreiterte 
Achsen mit steil schr&gen, nur an der Spitze freien Zweigen, an diesen kleine, schuppen- 
artige, herablaufende Blattchen. 

Mehrere Arten in der Kreide von Nordamerika, im Habitus durchaus an Phyllocladus er- 
innemd. 


Araucariaceae 

von 

R. Pilger. 

Mit 7 Figuren 

Araucariaceae Strasburger, Conif. und Gnet. (1872) 25 pr. p.; Neger, Die Nadelholzer 
(Coniferen) und iibrigen Gymnospermen, in Sammlung Goschen no 355 (1907) 24u.32 — 37. 

Wichtigste Literatur: H. Schacht, Uber den Stamm und die Wurzel der Araucaria hrar 
siliensis, in Bot. Zeit. XX (1862) 409—414, 419—423, T. 13—14. — A. W. E i c h 1 e r , in Martius, 
Flora Brasiliensis IV. 1 (1863) 423 — 428, T. 110 — 112; Conif erae-Pinoideae-Abietineae-Araiir 
cariinae in E. P. 1. Aufl. II. 1 (1889) 66 — 69. — Parlatore, Coniferae-Abietineae-Arau- 
cariae in DC. Prodr. XVI. 2. (1868) 363, 369—377. — Siehold et Zuccarini, Flora 
Japon. II (edid. Miquel 1870) 76— 78, T. 138 — 140. — C. Winkler, Zur Anatomie von Araucaria 
brasiliensis, in Bot. Zeit. XXX (1872) 581 — 585, T. 7. — G. Bentham, Conif erae- Araucarieae, 
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in Benth. et Hook. f. Gen. Plant. Ill (1880) 423 et 485—438 (inkl. Cunninghamia et Sciadopitys). — 
0. Markfcldt, Gber das Verhalten der Blattspurstr&nge immergrtiner Pflanzen beim Dicken- 
wachstum des Stammes, in Flora LXVIII (1885) 33 — 39, 81 — 90, 99 — 113, T. 2. — F. W. Neger, 
Die Araucarienwalder in Chile und Argentinien, in Forstl.-naturw. Zeitschrift VI (1897) 416 — 426, 
T. 1 — 4. — T. Kirk, The Forest Flora of New Zealand (1889). — W. C. Wo rs dell, Obser- 
vations on the vascular system of the female »flowers« of Coniferae , in Ann. of Bot. XIII (1899) 
527—547, T. 27. — Arthur H. B u r 1 1 , t)ber den Habitus der Coniferen, Inaug.-Diss. Tu- 
bingen (1899). — 0. Warburg, Monsunia I (1900) 182 — 187, T. 10. — H. Schenk, in Karsten 
und Schenk, Vegetationsbilder, 1. Reihe, 1. Heft (1904) T. 6. — D. P. P e n h a 11 o w , The anatomy 
of the Coniferales, in The Americ. Natur. XXXVIII (1904) 523—528 (betr. Harz-Tracheiden), — 
G, Lopriore, Ober die Vielkernigkeit der Pollenkorner und Pollenschlauche von Araucaria 
Bidwillii Hook., in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXIII (1905) 335 — 346, T. 15. — A. C. S e w a r d and 

5. O. Ford, The Araucarieae, recent and extinct, in Phil. Trans. Roy. Soc. London Series B. 
CXCVIII (1906) 305 — 411, T. 23—24. — R. B. Thomson, The Araucarieae — a proto siphono- 
gamic method of fertilization, in Science N. S. XXV (1907) 271—272; On the comparative anatomy 
and affinities of the Araucarineae, in Phil. Trans. Roy. Soc. London Series B CCIV (1914) 1 — 50, 
T. 1 — 7. — K. R e i c h e , Grundziige der Pfianzenverbreitung in Chile, in Engler und Drude, Die 
Vegetation der Erde VIII (1907). — F. J. E. Shaw, The seedling structure of Araucaria Bid- 
willii , in Ann, of Bot. XXIII (1909) 321—334, T. 21. — E. B a r s a 1 i , Studio sul gen. Araucaria 
Juss., Hem. Soc. Toscana Sc. Nat. Pisa XXV (1909) Sep. 42 S., 1 T. — R. T. B ak e r and H. G. 
Smith, A Research on the Pines of Australia, Technol. Mus. N. S. Wales, Techn. Educ. Series 
no 16 (1910) 315—393. — J. P. L o t s y , Vortrage liber Stammesgeschichte III. 1. (1911) 16—51. — 
F. W. Foxworthy, in Philipp. Journ. Sc. VI (1911) 167 — 169. — A. J. Eames, The morpho- 
logy of Agathis australis, in Ann. of Bot. XXVII (1913) 1 — 38, T. 1—4. — L. L. Burlingame, 
The morphology of Araucaria brasiliensis. I. The staminate cone and male gametophyte, in Bot. 
Gaz. LV (1913) 97—114, T. 4—5; II. The ovulate cone and female gametophyte, 1. c. LVII (1914) 
490—508, T. 25—27; III. Fertilization, the embryo, and the seed, 1. c. LEX (1915) 1 — 39, T. 1 — 3; 
The origin and relationships of the Araucarians, 1. c. LX (1915) 1 — 26, 89 — 114. — A. T i s o n , 
Sur la persistance de la nervation dichotomique chez les Coniferes, in Bull. Soc. Linn. Normandie 

6. S6r. IV. (1913) 30 — 45, T. 4—5. — J. von Wiesner, Die Rohstoff e des Pflanzenreichs 3. Aufl. I 

(1914), Abschnitt Kopale, 327—363. — Samuel J. Record, Significance of resinous tracheids, 
in Bot. Gaz. LXVI (1918) 61 — 67. — J. A n g 1 i , La » Araucaria araucana « (Mol.) Koch y su resina, 
in Bol. Acad. Nacion. Cienc. en Cordoba (Repdblica Argentina) XXIII (1918) 1 — 84. — S. L. 
Ghose, A Contribution to the Morphology of Agathis ovata (Moore) Warb., in Journ. Indian 
Botan. Soc. IV (1924) 79— 86, T. 1 — 2; The Origin and Relationships of the Araucarineae, 1. c. 89 
bis 100.— i 

• lerkmale. Bltiten diozisch Oder selten monozisch. $ Rliiten groB, zapfenformig, 
axill&r oder an kurzen Zweigen endstandig; Stam. zahlreich spiralig, das Filament in 
eine derbe Antherenschuppe verbreitert; Sporangien in groBerer Anzahl, frei, linealisch, 
an der Unterseite der Antherenschuppe entspringend. 2 Zapfen an kurzen Zweigen end- 
standig, Fruchtzapfen groB, rundlick, zerfallend; Carp, sehr zahlreich, spiralig dicht 
deckend, meist breit, selten schmaler und konisch, geflugelt oder ungeflugelt, mit ver- 
dlcktem Ende, das von auBen allein sichtbar den Zapfen gefeldert erscheinen laBt, bei 
Araucaria mit abgesetzter scharfer Spitze; Ligularschuppe bei Araucana entwickelt, 
schmaler als Carp., ihm oberseits groBtenteils angewachsen, nur an der Spitze frei, bei 
Agathis fehlend; Samenanlage 1, mit der Mikropyle der Basis des Carp, zugekehrt, bei 
Araucaria in das Gewebe der Ligularschuppe eingesenkt (das Integument vollig mit 
dieser verwachsen), bei Agathis frei, an der Basis schmal angeheftet; Nucellus frei; Keim- 
bl&tter 2, selten 4, Keimung unterirdisch oder oberirdisch. — BaumfQrmige Arten der 
sildlichen Hemisphare, mit breiten oder nadelartigen, zusammengedriickten Biattern. 

Vegetationsorgane. Unter den Araucariaceen begegnen uns nur baumformige Ge- 
stalten; sie gehSren vielfach zu den schonsten und gewaltigstenFormen ihrer heimatliehen 
Flora. So wird fur Araucana araucana und A. excelsa, fur Agathis alba und A. austrar 
lis eine Hbhe bis zu 50 — 60 m angegeben, andere Arten stehen ihnen an GroBe kaum nach. 
Der m&chtige s&ulenfbrmige Stamm ist bis hoch hinauf astfrei, und die Krone ist in regel- 
mafiiger Verastelung ausgebreitet. Diese tiberraschend regelmaBige Architektonik desAuf- 
baues ist allgemein fiir die so haufig in kleinen Exemplaren alsZimmerschmuck kultivierte 
Araucaria excelsa bekannt, die ihre wirtelartig gestellten Aste horizontal ausbreitet, 
wahrend die kleineren Zweige zweireihig abwechselnd angeordnet und oft etwas h&ngend 
sind; die Triebe zweiter Ordnung an den Seitentrieben der Hauptachse bleiben stets un- 
verzweigt. Araucana angustifolia ist in jiingeren Exemplaren von konischer Form, spater 
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besitzt der Stamm eine flache Schirmkrone mit weit ausladenden Asten, die zu 4—8 
wirtelartig entspringen und nur nach oben zu mit Seitenzweigen besetzt sind. Ahnliehes 
gilt fiir A . araucana . Bei Agathis alba tragen die horizontalen Aste nach der Spitze zu 
einige Quirle von Seitenasten; die friiheren Quirle, deren Narben noch sicktbar sind, sind 
abgeworfen. 

Charakteristisch ist die Persistenz der Blatter und spaterhin der Blattkissen, was 
mehr noch fur Araucaria als fur Agathis gilt. Auch an dickeren Zweigen der Araucaria 
Arten sind die Spreiten noch vorhanden, wenn die Blattkissen durch das Dickenwachs- 
tum schon in die Breite gezogen sind und die zuerst die Zweige dicht bedeckenden 
Blatter eine mehr lockere Stellung gewonnen haben. Nach Abfall der Spreiten bleiben 
auch weiterhin die Blattkissen noch deutlich, schlieBlich werden sie rissig, bis sie durch 
die Borkebildung abgeworfen werden. 

In bezug auf die Knospenbildung sind die beiden Gattungen erheblich verschieden. 
Agathis besitzt an den Triebenden behullte rundliche Knospen mit derben kleinen 
breiten Knospenschuppen, wahrend bei Araucaria keine deutlich abgesetzten Knospen 
vorhanden sind; meist dienen nur kleinere Blatter zum Schutz der Triebspitze, und dies© 
sind ofters persistent, so daB sie z. B. an den Zweigen von Araucaria BidwiUii in regel- 
m&Bigen Intervallen als kleine Laubblatter sichtbar sind. Von Agathis alba berichtet 
V o 1 k e n s , daB das Austreiben der Endknospe sehr rasch vor sich geht, in wenigen 
Tagen wird ein neuer Quirl von Seitenzweigen und ein neuer zentraler Zweig, der den 
Zweig fortsetzt, fertig gebildet. Die Endknospe ist bei Agathis (vgl. Burtt 1. c.) die 
einzige Knospe, die am Schub angelegt wird; sie enth&lt die Anlagen der j ungen Seiten- 
triebe erster Ordnung, die mit der Entfaltung der Endknospe zur Entwicklung gelangen. 
Die einzelnen Schtibe sind durch Knospenschuppennarben getrennt. Noch deutlicher aber 
wird die Trennung durch Streckung der unteren Internodien jedes Schubes. Vergleichen 
wir z. B. Abies , so bleiben hier die Internodien der Knospenschuppen kurz; ferner ent- 
springen die Seitenglieder stets darunter aus dem Gipfel des vorhergehenden Jahres- 
triebes (wo neben der Endknospe noch Seitenknospen angelegt werden). Bei Agathis 
verlangern sich die Internodien zwischen den oberen Schuppen, und aus den Achseln 
dieser Schuppen entspringen die Seitensprosse, die Verzweigung des Schubes 1st also 
eine basale. Damit hangt es zusammen, daB die Seitensprosse an der Basis keine Schuppen 
tragen, sondern ihrer ganzen Lange nach mit Laubblattern besetzt sind. 

Die Blatter der Agathis- Alton stehen am Hauptsprofi spiralig, an den Seitentrieben 
stehen sie locker, ± entfernt voneinander, oft paarweis genahert, fast gegenstandig in 
einer Ebene ausgebreitet; sie sind von lederiger Konsistenz, groB, breit lanzettlich Oder 
lanzettlich-eiformig bis elliptisch, an der Basis ± in einen kurzen Stiel zusammengezogen, 
denen von Podocarpus Sectio Nageia durchaus ahnlich; die Nerven, die im unteren Teil 
des Blattes mehrfach dichotomisch geteilt sind und dann zahlreich parallel verlaufen, 
treten wenig hervor. Bei Araucaria bedecken die Blatter dicht in spiraliger Folge uber- 
einandergreifend die Zweige. GrbBere Blatter besitzen die Arten der Sektion Colymbea. 
So sind bei A. araucana die auBerordentlich starren, stachelspitzigen Blatter 3 — 5 cm 
lang, lanzettlich, breit ansitzend und herablaufend. Die parallelen Nerven, die auch 
hier dichotomisch sich teilen, sind kaum sichtbar. Bei der Sektion Eutacta sind die Blatter 
nadelartig, kleiner; als Typus kann A . excelsa und A. Cunning hamii gelten. Diese und 
verwandte Arten sind auch durch Dimorphismus der Blatter ausgezeichnet. An Zweigen 
dlterer Aste und besonders an bliihenden Zweigen sind sie bei A . Cunninghamii dicht ge- 
stellt, nach dem Zweig zu eingebogen, nur wenige Millimeter lang, breitlich, spitz, auf 
dem Riicken gekielt, an j ungen Pflanzen spreizend, bis 2 cm lang, zusammengedruckt 
kantig, pfriemlich, lanzettlich, breit ansitzend und kurz herablaufend; beide Formen 
sind nicht scharf getrennt, sondern durch Dbergange verbunden. 

Anafomie der Vegetationsorgane. Im Bau des Stammes sind Apathis und 
Araucaria recht ubereinstimmend (iiber allgemeinen Bau des Coniferen-Stammes vergl. 
bei Pinaceae ). Bei manchen Arten heben sich die Jahresringe ziemiich gut voneinander 
ab, bei andern wiederum sind sie ganz undeutlich. Das Mark nimmt einen verhaltnis- 
m£Big breiten Raum ein, es ist starker als bei anderen Coniferen-Gruppen entwickelt; die 
Parenchymzellen sind oft mit taninhaltigem oder schleimigem Inhalt versehen, zwischen 
sie sind zahlreiche grofie, verzweigte Sklereiden gelagert. Im primaren Xylem kommen 
Tracheiden mit Spiralverdickung und solche mit Hofttipfeln vor. 
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Die Tracheiden des sekundaren Zuwachses fiihren Hoftiipfel an den Rachialw&nden, 
im Herbstholz gelegentlich aueh an den Tangentialwanden. Die Tiipfel sind vielfach in 
mehreren (3—4) alternierenden Reihen vorhanden, von polygonalem UmriB, und stoBen 
dicht aneinander (dock kommen anch nur 1 — 2 Reihen vor, nnd im alteren Holz ist ofters 
die Tiipfelung reduziert und beschrankt sich auf die Enden der Tracheiden). Diese »arau- 
karioide« primitive Ttipfelung ist ein wichtiges Charakteristikum der Familie gegeniiber 
alien anderen Familien der Coniferen. Nach Thomson kann ein Torus entwickelt sein 
oder fehlen, auch kann die SchlieBhaut, die immer an der j ungen Tracheide vorhanden 
ist, spater reduziert werden oder verschwinden. An den Stellen, wo die Tracheiden mit 
den Markstraklen in Beriihrung stehen, finden sich immer mehrreihige Hoftiipfel, selbst 
wenn die Tiipfelung an den nach oben oder unten angrenzenden Teilen der Tracheiden 
reduziert ist oder fehlt. Der Porus ist hier oblong und schief. Die Wande der Mark- 
strahlzellen sind dtinn. In den den Marktstrahlen anliegenden Tracheiden wird vielfach 
Harz abgelagert, dessen Menge bei den Arten verschieden ist; ein weiter spezialisiertes 
harzfiikrendes Gewebe ist nicht vorhanden. 

Die Bildung des Harzes erfolgt in den Parenehymzellen der Markstrahlen; dieses 
wird dann in die Tracheiden ausgeschieden. Ist das fliissige Harz in geniigender Menge 
vorhanden, um mit der gegentiberliegenden Wand in Kontakt zu kommen, so breitet es 
sich in der Art eines Tropfens in einer dunnen Rohre so aus, daB zwei breitere Grund- 
Mchen auf den W&nden durch eine diinne Platte doppelt bogenformig verbunden sind, 
das ganze Gebilde also ungefahr die Gestalt eines liegenden doppelten T annehmen kann. 
Die Tracheide erscheint dann gefachert. Bei geringerer Menge bildet das Harz ein- 
seitige Vorspriinge an den Wanden. Dieselben Ansammlungen von Harz in den an Mark- 
strahlen angrenzenden Tracheiden kommen auch bei Pinus vor. 

Nach C. Muller sind S a n i o sche Balken bei Araucaria in den Tracheiden ver- 
breitet (vergl. bei Anatomie der Pinaceae). 

Die Markstrahlzellen sind dunnwandig und ungetiipfelt; die Markstrahlen sind ge~ 
wOhnlich eine Zellreihe breit und bis 20 Zellreihen hoch. 

In der prim£ren Rind e kommen verzweigte Steinzellen und zahlreiche Gummi und 
Harz fiihrende Kan£le vor, in der sekundaren Rinde Bastzellen. 

Wie bei den Pinaceen sind Bereicherungs- und kleine Ernahrungs wurzeln zu 
unterscheiden, welch letztere oft zahlreich dicht gedrangt die langeren Wurzeln um- 
kleiden. Wurzelhaare sind bei den Araucariaceen nicht beobachtet worden, ebensowenig 
ektotrophe Mykorrhiza; dagegen kommt endotrophe Mykorrhiza vor, die Zellen der 
prim&ren Rinde konnen von reichentwickeltem Mycel erftillt sein. Die Zellen der 
primaren Rinde sind abgesehen von den &uBersten Schichten mit starken Verdickungs- 
bandern versehen, die unregelmaBig auf alien Wanden verlaufen oder auf den Tangential- 
wanden mehr oder weniger fehlen. Die Wurzel ist stets diarch; seitlich an den Pro- 
toxylemstrangen finden sich im Zentralzylinder 4 — 5 Harzgange. Im sekundaren Holz 
sind keine Harzgange vorhanden, dagegen viel Holzparenchym; die Markstrahlen sind 
eine Zellreihe breit und werden durch vertikale Parenchymreihen verbunden. In der 
sekundaren Rinde finden sich langsgestreekte Harzgange, mehr oder weniger zahlreiche 
spindelformige Bastzellen und weiter nach auBen Steinzellen, die zu einem Ringe zu- 
sammentreten kbnnen. 

B 1 a 1 1 Agathis ist ausgezeichnet durch die in der Flache miteinander abwechseln- 
den Sekretkan&le und GefaBbiindel sowie durch das Yorkommen groBer, unregelmaBig 
geformter, verzweigter Idioblasten im Mesophyll, besonders bei Arten mit dickeren und 
steifen Blattern. An die Epidermis der Oberseite schliefit sich ± reichlich stark ver- 
dicktes Hypoderm an, an der Epidermis der Unterseite ist dieses schwacher entwickelt. 
Das Mesophyll ist meist deutlich in Palissaden- und Sehwammgewebe gesehieden. 
Die GefaBbiindel sind von wenigen Bastzellen und Sekretzellen begleitet; das Trans- 
fusionsgewebe ist schwach, es wird nur durch wenige Netz-Tracheiden an den Seiten des 
Xylems reprasentiert. Die Spaltbffnungen liegen am Grunde einer becherformigen 
Vertief ung. 

Auch bei Araucaria finden sich iiberall, je nach den Arten verschieden zahlreich 
zerstreut, die groBen Idioblasten im Mesophyll. Im Gegensatz zu Agathis ist aber das 
Transfusionsgewebe stark entwickelt, die Transfusionszellen bilden Ofters geschlossene 
Massen gegeniiber dem Xylem. Die Spaltbffnungen liegen am Grunde grOBerer Gruben, 
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in denen reiclilich Wachs ausgeschieden wird, so daB die Anoidnung der Sp alt of Inungen 
in unregelmaBigen Reihen deutlich ist. Diese kommen entweder an beidenn Blattseiten 
vor (z. B. A . araucana, A. angustifolia ) oder fast nur unterseits (A. Bidwillii) oder fast 
nur oberseits ( A . Rulei ). In der Sektion Colymbea alternieren zahlreiche N erven mit 
Harzkanalen, in der Sektion Eutacta gehen die Harzkanale entweder zerstreut durch das 
Mesophyli ohne konstante Beziehung zu den GefaBbiindeln oder finden sicb einzeln unter 
jedem Nerven, bei vierkantigem Querschnitt liegt haufig in jeder Ecke ein Harzkanal. 
Das Blatt wird von einem (z. B. A. Cunning hamit) oder mehreren Biindeln durchzogen, 
die seitlichen Biindel bestehen dann ofters unter Reduktion des eigentlichen Leitgewebes 
fast nur aus Transfusionszellen. Fiir beide Gattungen ist als bemerkenswert liervor- 
zuheben, daB aucb eigentlicbes zentripetales Xylem in wenigen Elementen vorkommt, 
wenn auch bei einigen Arten nur in den Keimblattern. 

Ein auffallender anatomiseher Charakter der Araucariaceen liegt im Verlauf und 
in der Persistenz der Blattspuren, also der GefaBbiindel, die vom Stamm nach den 
Slattern hinziehen. Wie tiberall bei den Coniferen hinterlaBt der Austritt der Blattspuren 
eine Liicke im Zentralzylinder des Stammes. Infolge des Dickenwachstums txitt alljahr- 
lich ein ZerreiBen der Blattspur ein, w&hrend gleichzeitig vom Spurcambium neue gefaB- 
artige Elemente gebildet werden; scbeinbar findet daher das ZerreiBen nur auf der Ober- 
seite der Spur statt. Diese Neubildung von gef&Bartigen Elementen dauert bei den 
Coniferen im allgemeinen nur so lange an, als die Nadeln erhalten bleiben. Hiervon 
machen die Araucariaceen eine Ausnabme. Die Blattspuren werden aucb nach Abfall 
der BMtter weiter verlangert und sind uberall im sekundaren Holz auch bei dickeren 
Stammen kenntlich. Beim Verlauf durch den sekundaren Zuwachs der ersten 2 — 3 Jahre 
sind die Blattspuren schr&g aufwarts gericbtet, dann verlaufen sie horizontal durch das 
Holz in seiner ganzen Dicke, dann gehen sie steil aufwarts durch die innere Rinde, urn 
auBen in der Rinde im Ubergang zur Blattbasis wieder horizontale Richtung anzunebmen. 
Die Harzkanale der Rinde begleiten die Blattspuren in ibrem Verlauf durch die Blatt- 
basis und stehen so im Zusammenbang mit denen der Spreite. Das ist ein primitives Ver- 
balten, mit dem die Araucarien in Gegensatz zu den Pinaceen stehen. Bei Araucaria sind 
die Blattspuren in ibrem Verlauf durch das Holz einfacb, erst in der Rinde findet eine 
Dichotomie statt, bei Agathis reicht die Teilung der Blattspuren bis zum Mark, schon von 
ihm geht eine doppelte Blattspur aus. Das laBt sich mit dem Verhalten der Cordaitaceen 
vergleichen, bei den Pinaceen kommt es nicht vor, daB im Holz eine doppelte Blattspur 
vorhanden ist, diese wird bei den Pinaceen erst an der Grenze des Holzes und in der 
Rinde mehr oder weniger deutlich ausgebildet. In den Blattstiel treten sowohl bei 
Agathis wie bei den groBblattrigen Formen von Araucaria nach mehrfacher vorangehender 
Dichotomie in der Rinde eine Anzahl von GefaBbiindeln ein, die weiter geteilt, der dicho- 
tom-parallelen Nervatur des Blattes den Ur sprung geben. 

Blutenverbaltnisse. Die Bliiten der Araucariaceen sind meist diozisch, doch wird 
auch ofter Monozie angegeben, so von Kirk fiir Agathis australis und von Lopriore 
fiir Araucaria Bidwillii. 

$ B 1 ii t e n. Bei der Gattung Araucaria sind die zylindrisehen mannlichen Bliiten 
durch ihre GroBe ausgezeichnet, der Unterschied gegen den weiblichen Zapfen ist weniger 
ausgepragt als bei anderen Coniferen; die Acbse ist dick und tragt sebr zahlreiche dicht 
gestellte Stam. Bei Araucaria angustifolia erreicht beispielsweise die Bliite eine 
Lange von 15 cm bei 3 cm Durchniesser, bei A. Bidwillii 15 — 20 cm, bei A. Rulei sogar bis 
24 cm. Die Bliite ist gewohnlich endstandig an einem verkiirzten, beblatterten Seiten- 
zweig und hebt sich von der sterilen Region gut ab (Fig. 137 $) oder geht auch bei Arten 
mit schuppigen Bl&ttern unmerklich in diese iiber (z. B. A . columnaris ). Die Stam. be- 
stehen aus einem ± senkrecht von der Achse abstehenden Stiele, der sich zu einer derb- 
ledrigen Endschuppe verbreitert, die bei den Arten recht verschieden ausgebildet ist 
(Fig. 137 a , a±, Fig. 137). 

Bei A. araucana (Fig. 138 a) ist der Stiel ungefahr 8 mm lang; die 15 mm lange End- 
schuppe ist aus herzformigen Grunde lang pfriemlich versckm&lert, erst aufwarts und dann 
wieder abw&rts gekrummt. Die Bliite erscheint so mit langen gebogenen Stacheln be- 
deckt. Ahnlich ist die Endschuppe bei A. excelsa . Bei A. angustifolia oder A. Rulei ist 
die Endschuppe kiirzer, breit herzformig, kurz gespitzt, bei A. Eunsteinii schmal zungen- 
fdrmig, lang gespitzt, 1 cm lang, am Rande fein gezahnelt. Die Zahl der Sporangien an 
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jedem Siam, betragt 6 — 19; sie sind am unteren Teil der Endsehuppe an der Unterseite 
befestigt (wobei sich meist 2 Reihen unterscheiden lassen), scbmal linealisch, frei von- 
einander und dem Stiele des Stam. parallel geriehtet, mit LEngsrifi geoffnet. Die 
Polienkdrner sind kugelig, glatt, ungefliigelt. Nach Burlingame bat die $ Bliite von 
Araucaria angustifolia ungefahr 1000 Stam., jedes derselben 10—15 Sporangien, deren 
jedes 500—1000 Pollenkorner enthalt, so dafi diese in ungeheurer Menge gebildet werden. 
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Pig. 137. Araucaria angustifolia (Bertol.) O. Ktze. Links oben reel 
nnten hr. AUe um etwas weniger als die Hiilfte verkleinert. a Stb. v 
? .Carp ell (von d. BL reebts) von oben, bt von der Seite. Unten 1st di 
Ligula. c Fruchtbare Zapfensehuppe von oben, c* von der Seite, d im ' 
sehuppe. (Aus der Flora Brasiliensis, Conif. T. 1 10-112, a, «i etwas ver 
H&lfte verkleinert; E. P. 1 . Aufi. II. i. p. 68.) 
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Bei Agathis sind die $ Bliiten kleiner und seh&rfer von der vegetativen Region ge- 
sondert; sie sind kurz gestielt, axillar oder etwas extraaxillar (Fig. 140), zylindrisch 
bis oblong, am Grunde von einigen kleinen, breiten sterilen Schuppen umgeben. Die 
Stam. sind auBerordentlich dichtgestellt, viel kleiner als bei Araucaria, bei A. alba 
4 — 6 mm lang; die Bliite ist hier bis 4 — 5 cm lang. Der kurze Stiel des Stam. geht in 
eine breite dickledrige Endschuppe iiber, deren Rand breit gerundet und etwas naeh oben 
gebogen ist. Betrachtet man die Bliite von aufien, so sieht man nur die Unterseite, die 
breit dreieckig mit abgestumpften Ecken oder, da die Basis des Dreiecks etwas gebogen 
ist, fast rhombisch erscheint. Die Sporangien sind unterseits befestigt und dem Stiel 
parallel gerichtet, ihre Zahl ist ofters nur gering (5 — 6), kann aber auch bis auf 14 — 15 
steigen. i! ' jj 

2 Bliite und Fruchtzapfen. Die $ Bliiten der Araucariaceen sind aus 
zaldreichen Carp, zusammengesetzt, die dicht spiralig an der Bliitenachse angeordnet 
sind. Jiingere Stadien sind selten in den Sammlungen vertreten, und so werden im 
folgenden die charakteristiscken Merkmale der Zapfen 
und Carp, nach fortgeschrittenen oder reifen Stadien 
wesentlick beschrieben werden. Beide Gattungen besitzen 
grofie, rundliehe Zapfen, die bei der Reife auseinander- 
f alien; die Carp, tragen nur eine Samenanlage, deren Mi- 
kropyle nach der Basis des Carp, zu gerichtet ist. In den 
Zapfen tr&gt nur ein Teil der Carp, einen Samen, an ge - 
wohnlich der groBeren Zahl wird der Same nicht ausge- 
bildet. Araucaria ist dadurch ausgezeichnet, daB das Carp, 
auf seiner Bauchseite eine Ligularschuppe (Fig. 189 »1«) 
entwickelt, die zum groBten Teil mit dem Carp, verwachsen 
ist und nur eine freie Spitze hat; in das Gewebe dieser 
Ligularschuppe ist die Samenanlage vollig eingeb,ettet. Die 
Ligularschuppe tritt bei den Arten ± deutlich hervor. Der 
Zapfeii ist endstandig an beblatterten Zweigen, und die 
Laubblatter gehen allmahlich in Carp, iiber. Als Beispiel 
mag zunachst Araucaria Bidwillii dienen (Fig. 189 A). Der 
Zapfen ist fast kugelig und kann bis gegen 30 cm im Dureh- 
messer erreichen; die breiten Carp, schieben sich im Zapfen 
iibereinander und fallen leicht auseinander. Das einzelne 
Carp, ist breit run dlich, 5 — 5,5 cm, sogar auch bis 7 cm 
breit und 5— 6 cm hoch. Dabeiistdie 1 cm lange, abgesetzte, 
lanzettliche, spitze, scharf nach unten gebogene Spitze 
nicht mitgerechnet. Nach oben zu ist das Carp, stark verdickt, so daB es von auBen breit- 
gezogen rhombisch erscheint; iiber das Feld verlauft mitten eine scharfe Kante, die dem 
aufieren Rand des Carp, entspricht (Fig. 139/4 3). Am geschlossenen Zapfen (vergl. 
Fig. 137 fur A. angustifolia ) sieht man nur diese Felder. Die abgesetzte Spitze fallt bei 
den Arten zur Reifezeit oft ab, so daB nur die stumpfe Endflache iibrig bleibt (Fig. 137 2 
und Frucht). Nach unten und nach den Seiten zu wird das Carp, von A. Bidwillii allmah- 
lich diinner, doch sind auch die breiten Rander noch fest und derb. Unterhalb der abge- 
setzten Spitze erkennt man die freie Spitze der Ligularschuppe (Fig. 139 »Z«); diese ist 
breit herzformig, kurz gespitzt, derb; nach unten zu sind die Umrisse des angewachsenen 
Teiles der Ligularschuppe nach dem Samen zu zu verfolgen. Die Samenanlage ist mit dem 
Gewebe der Ligularschuppe vollig verwachsen und wendet die Mikropyle nach der Basis 
des Carp., doch ist das Gewebe des Integumentes von dem des Carp, und der Ligular- 
schuppe deutlich unterscheidbar. Der Nucellus ist vom Integument vollig frei 
(Fig. 139 C). Der reife Same von A. Bidwillii ist bis 4/4 cm lang, er verdickt sich auBer- 
ordentlich stark, so daB er schlieBlich das umgebende Gewebe des Carp, und der Ligular- 
schuppe zum Aufplatzen bringt und sich leicht von ihm lost. Der Same wird dann frei; er 
ist von gelblicher glatter, fester Schale umgeben, im UmriB konisch und so verdickt, daB 
sein unteres Ende (am Carp, nach oben zu) von oben.gesehen fast qradratisch erscheint. 
Bei den anderen Arten bleibt der Same dauernd von dem erhartenden Gewebe des Carp, 
und der Ligularschuppe umgeben, hochstens losen sich bei der Reife Teile des Carp, ab, 
wie die abgesetzte Spitze, oder die diinnhautigen Fliigel bei A . excelsa und Verwandten. 



Fig. 138, A S tam. von Araucaria 
araucana , von der Seite. B Das- 
selbe von A. Rulei, 1 von oben, 
2 von unten, 3 von der Seite. 
(s== Stiel). (Original.) 
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Diese Flugelbildung ist besonders fur Arten der Sektion Eutacta charakteristiscb. Als 
Beispiel diene A , Cunninghamii (Fig. 189 D). Der Zapfen dieser Art ist ellipsoidisch, 
etwa 7 cm hoch, 5,5 cm bxeit; die sebr breiten, sicb nacb der Basis zu etwas ver- 
schm&lernden Carp, sind ca. 2 cm hock; die schmale, pfriemlicbe, abgesetzte Spitze ist 
bier scbarf aufw&rts gekriimmt, 6 .am lang; die Ligularsehuppe bat eine scbarfe, freie 
Spitze. Der Same bildet den keilfbrmigen verdickten Mittelteil des Carp. Dieses ist an 
seinem oberen Rande nur im Mittelteil stark' verdiekt, so daB es von auBen am Zapfen flach 
rhombisch erscbeint (Fig. 189 D 2 ), von diesem Mittelteil aus verdiinnt sicb das Carp. 



Fig. 139. Carp, von Araucaria und Agathis. A Araucaria Bidwillii ; 1 Carp, mit Samen nnd Ligular- 
schuppe von der Oberseite; 2 dass. von der Seite; 5 dass. von aufien; l Ligularschuppe. — B A. araw~ 
cana ; 1 und 2 wie bei A. — G A. angustifolia ; Cfarp. mit Samenanlage durchschnitten ; n der freie Nu- 
eellus. — D A. Cunninghamii ; 1 Carp, mit Samen von der Oberseite; 2 dass. von aufien. — JES A. Schuman- 
niana; Carp, mit Samen. — FA. Klinkii Lauterb.; Carp, mit Samen, Spitze abgefallen. — G Agathis 
alba; Carp, von oben gesehen, mit einseitig geflilgeltem Samen; links Eindruek des Samens der Nach- 
barschuppe. (Original; aufier C [nach Flora Brasil.].) 


nacb der Basis des Samens zu und von diesem aus erstrecken sicb nacb beiden Seiten 
zwei braune diinnMutige FliigeL Besonders stark ist die Fliigelbildung bei den drei in 
Neu-Guinea beimiscben Araucaria- Arten, A . Hmsteinn, A . Schumanniana (Fig. 139 E) 
und A . Klinkii (Fig. 139 F). Bei A. Schumanniana ist der junge Zapfen ganz von den 
langen (bis 1,3 cm) starren, scbmalen, zuriickgebogenen .Spitzen der Carp, bedeckt, die 
dann schliefilicb abfallen. Ohne diese Spitze ist das Carp. 1,7 cm lang. Das verdickte 
Ende ist fliigellos, berzformig, die diinnen Fliigel geben bogenformig von der Basis des 
Endteiles berab; das freie Ende der Ligularschuppe ist nur ein kleines Spitzchen. AuBer- 
ordentlich breite und zarte Fliigel bat das Carp, von A. Klinkii (Fig. 139 F; an dem 
reifen Carp, ist die Spitze abgebrocben). Das Carp, ist 7 cm breit; der rbombiscb ver- 
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dickte, von auBen sichtbare Endteil ist nur 1,5 cm breit; die breiten Fliigel sind dlinn- 
kautig, nur der obere Rand, der sick vom rhombischen Endteil bogenfbrmig herabsenkt, 
ist etwas derber. Von deni freien herzformigen Teil der Ligularsckuppe zieken deutlick 
die angewacksenen Rander zu dem Samen in der Mitte des Carp, kerunter. 

Im Gegensatz zu den bisker erwaknten Formenlind A. araucana und A. angustifolia 
durck schmale ungefliigelte Carp, ausgezeicknet. Der machtige Zapfen von A. araucana 
ist von den langen aufgebogenen Spitzen der Carp, bedeckt, die schlieBlich abbrecken. 
Das trockene, hart© Carp. (Fig. 189 B) ist im UmriB keilformig, den unteren Teil nimmt 
der stark anschwellende Same ein, der von dem erkartenden Gewebe des Carp, umgeben 
ist und auck dauernd mit dem oberen. Teil des Carp, in Verbindung bleibt; nur am Rande 
des Samens ist jederseits eine sckmale Kante, der Rest des Fliigels der oben besckriebenen 
Arten, sicktbar. 1 - Der Teil des Carp, iiber dem Samen verdickt sick nack oben zu, das 
breite Ende gekt plotzlick in die sckmale, lang versckmalerte bis iiber 8 cm lange Spitze 
aus. Das Carp, ohne Spitze ist bis 6 cm lang, wovon auf den Samen bis 4 cm kornmen; viele 
Carp, entwickeln keinen Samen. Die Ligularschuppe ist deutlick oberhalb des Samens 
sicktbar, zungenformig, mit freier Spitze. Das Carp, von A. angustifolia ist im Aufbau 
aknlick, nur ist die Ligularsckuppe wenig ausgepragt, das freie Spitzchen ganz klein 
(Fig. 189 C, Fig. 187 b , bi). Fig. 187 zeigt auck den Frucktzapfen mit den rhombiscken 
Aufienfeldern, an denen die Spitzen sckon abgefallen sind, wakrend reckts oben die Bliite 
die kerabgebogenen Spitzen zeigt. Nack dem Vorstehenden wird wie uberall bei den 
Coniferen der Zapfen als eine Bliite angeseken (vergl. auch unter »Verwa.ndt. Be^ 
ziekungen«); das Carp, entwickelt eine einer Ligula morpkologisck gleickwertige 
Emergenz, die mit ikm groBtenteils vollig verwachsen ist und oberseits die Samenanlage 
tragt. Man kann wokl annekmen, daB diese Struktur von einer Form ausgekt, wie sie 
bei Saxegothaea zu linden ist. N o r e n hat fur diese Podocarpaceen-Gattung gezeigt, daB 
die Samenanlage ursprunglich gerade aufwarts gericktet an der Basis des Carp, stekt, 
nack auBen zu von dem kleinen Epimatium umgeben, mit dem sie am Grunde in Ver- 
bindung steht. Erst durck nacktr&gliches Wackstum der Carpellbasis kommt die Samen- 
anlage in die Lage, in der sie ihre Mikropyle nack der Carpellbasis wendet. Bei den 
Podocarpaceen geht die phylogenetiscke Entwicklung in der Richtung vor sick, daB das 
Epimatium, das der Ligularsckuppe homolog ist, dem Carp, gegeniiber an GroBe gewinnt 
und daB die Samenanlage vollig auf das Epimatium iibergeht und schlieBlich mit diesem, 
das urn die Samenanlage herumgeschlagen ist, verwachst (Podocarpus). Bei Araucaria 
bleibt das Carp. groB; eine starke Entwicklung seiner Basis bedingt, daB die Basis der 
Samenanlage weiter nack oben auf seiner Flacke liegt. Mit dem Carp, ist die Ligular- 
schuppe groBtenteils verwachsen, und sie umgibt auch auBen die Samenanlage. Unter- 
suchungen iiber junge Stadien der Entwickung von Carp, und Samenanlage waren sehr 
wiins chens wert. 

Die Gattung Agathis unter scheidet sich von Araucaria dadurch, daB keine Ligular- 
sckuppe vorkanden ist und daB die Samenanlage vom Fruchtblatt .frei ist. Es ist die 
Ansicht geauBert worden (z. B. von E am e s), daB hier eine Vereinfaehung der Struktur 
durck Verwachsung von Carp, und Ligularsckuppe (resp. Braktee und Fruchtschuppe) 
vorliegt, eine Ansicht, die kaum durck zureickende Grunde gestiitzt ist. Der GefaBbiindel- 
verlauf kann nicht zum Beweise herangezogen werden. 

Bei der Sektion Eutacta von Araucana wird zunachst vom Gefafibundelsystem der 
Zapfenachse ein Biindel abgegeben, das sick sckon in der Rinde teilt, wobei das obere 
Biindel umgekehrte Orientierung zum unteren gewinnt. Beide Biindel teilen sick nach 
Eintritt in das Carp, mehrmals, so daB 2 horizontale Reihen von Btindeln im Carp, ent- 
stehen, die ihr Xylem gegeneinander kehren; das eine System ist fur das Carp., das andere 
fur die Ligularschuppe bestimmt. Die Biindel der Ligularschuppe verlaufen regelmaBig 
durch diese hindiirch bis nack der Basis der Samenanlage, ofters auch noch daruber 
kinaus, dann verschwindet diese Serie; das Integument der Samenanlage bildet mit der 
Ligularsckuppe ein Gewebe, fur dasselbe ist also keine besondere Biindelversorgung 
notig. Bei Arten der Sektion Colymbea (A. araucana , A. angustifolia) wird keine obere 
Reihe gebildet, die Versorgung der Samenanlage mit GefaBbundeln leitet sick von der 
unteren Reihe her, indem erst nahe der Basis der Samenanlage Zweige fur diese abge- 
geben werden. Wesentlich anders verhalt sich A. Bidwillii. Hier gehen von vornherein 
vom Zentralzylinder der Achse zwei getrennte Biindel aus, die sich einander niihern 

A - . J3 TT.-1 -r. -A" 
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konnen, aber ilire Unabhangigkeit behalten; das untere Biindel bildet im Carp, durch 
Teilung eine Reilie von zahlreichen Biindeln, das obere ebenso eine Reihe mit urnge- 
kehrter Qrientierung ftlr die Ligularschuppe und die Samenanlage. Bei Agathis ist das 
Verhalten ahnlich wie bei A. araucana und A. angustifolia. Bei Agathis australis teilt 
sich das eine Biindel kurz vor dem Eintritt in das Carp, in drei Biindel, das mittlere bleibt 
nnverzweigt, die seitlichen teilen sich weiter und bilden eine Reihe bis zu zwanzig. Unter 

del* Samenanlage gibt das 
Mittelbundel ein kleineres ab, 


Mittelbiindel ein kleineres ab, 
das gleich umgekehrte Orien- 
tierung gewinnt und sich in 
zwei teilt, die in die Basis 
der Samenanlage eintreten. 
Bei anderen Arten (A. alba) 
wird eine groBere Zahl von 
Biindeln fur die Samenanlage 




gSOR rJte Wie ersichtlieh, gibt der 

z 4 Gef&Bbiindelverlauf keinen 

^ ^ ^ ( Li^ mit 

'j ftlr, dafi die* Ligularschuppe", 

V 1 in deren Gewebe bei Arauca- 

!^rS3ll| hier keine Ltg^Mlitaa^^- 

/’ / I illl vB\ kenden, ineinandergefiigten 

\|f|> Schuppen bilden eine glatte 

a a )w / Oberflache, von auBen sind 

die breitgezogenenEnden der 

Pig. 140. Agathis alba (Lam.) Foxworthy. A Fr. mit eiiiem hinter- p„ rn ^vu+w nio 7onfon 

liegencien Blattzweig; a Prb. mit S. von der Innenseite (links der ^apien 

Eindruek einer Naehbarsehuppe) ; a' S. mit einem Stuck des PlUgels fallen leicht ausexnander, nur 

im Langsselmitt (parallel zu letzterem); a" Frb. mit Sa. im median en die obersten ScllUppen blei- 

LSngssclmitt. B <J Bl. (supraaxlllitr) ; b Stb. von der Seite, b' vom ben ane inander hanffen. Bei 

Riicken, ft " im Quersehniit. A in */ 3 , B in l j t nat. Gr. (A u. a nach d n rl rn T , i 
Bot. Mag. t. 5359, a! nach Richard, Gonit t. 19, die ttbrigen xiach "• a ^ a i aeren lypus aucil 

der Natur; E. P. l. Aufl. ii. l, p. 66.) die anderen Arten entspre- 

chen, sind die Zapfen bis 10 

bis 11 cm lang. Die? Carp. (Fig. 139 G) sind nach oben zu stark verdickt, von auJBen gesehen 
ungefahr lanzettlich, im Umrifi ungefahr breit dreieckig mit abgerundeten Ecken, die 
breiteste Seite nach auBen. Die Breite betr&gt bis 4,5 cm, die Hcihe etwas weniger. Die 
Samenanlage ist ungefahr in der Mitte der Schuppe an einer relativ kleinen Stelle be- 
festigt, sie ist vom Fruchtblatt frei, rings vom Integument umgeben und wendet ihre 
Mikropyle der Basis des Carp, zu; der Nucellus ist frei. Der Same entwickelt einen ein- 
seitigen, dimnhautigen Fliigel (der also hier bei dem freien Samen vom Integument aus- 
gehi), der liber den Rand des Carp, herausragt. Bei Agathis australis ist der Endteil des 
Carp, von auBen gesehen schmal oval, in der Mitte in eine kleine stumpfe Spitze vor- 
gezogen; der Fliigel des Samens ragt liber den Rand des Carp., das etwa 2 cm hoch und 
ebenso breit ist, nicht hinaus; bei A. ovata ist das Carp, flacber, der verdickte Endteil 


Pig. 140. Agathis alba (Lam.) Poxworthy. A Fr. mit einem hinter- 
liegenden Blattzweig; a Frb. mit S. von der Innenseite (links der 
Eindruek einer Nachbarschuppe) ; a' S. mit einem Stuck des FlUgels 
im Langssclmitt (parallel znletzterem)*, a " Prb. mit Sa. im median en 
L&ngssclmitt. B $ Bl, (supraaxillilr) ; ft Stb. von der Seite, ft' vom 
Riicken, ft" im Querschnitt. A in i/ 3 , B in l| x nat. Gr. (A n. a nach 
Bot. Mag. t. 5359, a r nach Richard, Gonif. t. 19, die ttbrigen xxach 
der Natur; E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 66.) 
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ist von aufien gesehen breit dreieckig, stumpf, also verhaltnismaBig viel starker hervor- 
tretend, das Carp, ist 1,4 cm hoch und 1,2 cm breit. 

Bestaubimg und Embryologie. In bezug auf die Bestaubung ist bei den A. insofern 
ein bemerkenswertes Verhalten ausgebildet, als die Pollenkdrner nicht direkt zur Mikro- 
pyle der Samenanlage gelangen, sondern von ihr entfernt anf das Carp, fallen und ihre 
Schlauche zur Mikropyle hintreiben. Bei Araucaria liegen sie auf der Ligularschuppe 
oder dem Carp, in der Nahe der Ligula-Spitze, wo sie zum Pollenschlauch auswachsen. 
Dieser verastelt sich reichlich; ein Hauptast verlauft ± geradewegs zum Nucellus; von 
ihm gehen andere Aste aus, die in alien Bichtungen tiber die Oberflache der benachbarten 
Carp, hinkriechen und losgelost wie ein femes Spinngewebe erscheinen. Bei Agathis 
liegen die Pollenkdrner in der Achsel des Carp.; beim Austreiben werden Yeraste- 
lungen des Pollenschlauches nach verschiedenen Bichtungen ausgesandt, sowohl in den 
Xucellus, als auch in umgekehrter Bichtung in die Binde der Zapfenachse; hier konnen 
sie in unregelmaBigem Yerlauf sogar bis in das Xylem vordringen. In den Nucellus treten 
die Pollens chi an che so zahlreich ein, daft das- Ge- 
webe fast ganz zerstort wird; diese Zerstorung ist 
also eine Wirkung der Pollenschlauche, vorher fin- 
det keine Desorganisation statt, um ihnen den Weg 
zu ebnen. 

Weiter sind die A. ausgezeichnet durch die 
groBe Zahl der Prothalliumzellen resp. -kerne. Diese 
sind noch viel zahlreicher als bei den Podorearpa- 
ceen. Die erste Teilung im Pollenkorn trennt eine s 
relativ kleine Prothalliumzelle ab. Diese teilt sich 
weiter, so daft eine unregelmaftige Gruppe von Zel- 
len entsteht; nach Bildung von etwa 15 Zellen ver- 
schwinden die Wande, die Kerne werden frei und 
vermehren sich dann noch bis auf mindestens 20 
und ho ehstens 44, die spater im Pollenschlauch zu 
linden sind. Aus der anderen Zelle im Pollenkorn 
wird durch Teilung die generative Zelle und die 
zum Pollenschlauch auswachsende Zelle gebildet. 

Erstere teilt sich in Stielzelle und Korperzelle; die 
Stielzelle verschwindet bald. Das reife Pollenkorn 
enthiilt also (Fig. 141) den Schlauchkern (a), die Korperzelle (ft), die Prothalliumkerne (p) 
und zahlreiche grofte Starkekorner (stk). Im Pollenschlauch teilt sich der Kern der 
Korperzelle, noch ehe der Nucellus von ihm erreicht ist. Die Kerne, die von auffallender 
GroBe sind, bleiben langere Zeit zusammen und konnen sogar dicht nebeneinander in das 
Archego nium eintreten; das Cytoplasma teilt sich viel spater als die Kerne. Haufig de- 
generiert dann einer der $ Kerne. 

Die Entwicklung von dem Erscheinen der Samenanlage bis zur Beife nimmt 
2 — 3 Jahr in Anspruch. Dber den Yerlauf bei Agathis australis sind wir durch Unter- 
suchungen von E a m e s unterrichtet, wahrend Burlingame Araucaria ; angustifolia 
(A. brasiliensis ) behandelt. Im wesentlichen stimmen beide Gattungen tiberein, doch sind 
im einzelnen Unterschiede vorhanden. 

Die Megasporen-Membran ist schwach entwickelt, bei Agathis aber nach oben zu ver- 
dickt, so daB sie uber der Spitze des Gametophyten eine Art Kappe bildet; diese Differen- 
zierung ist bei Araucaria nicht vorhanden. Die Anzahl der freien Kerne im Embryosack, 
bevor Wandbildung einsetzt, ist bei Araucaria sehr groB, etwa bis zu 2000. Der reife 
Gametophyt ist keulenformig, der obere breitere Teil tragt die' Archegonien. Deren Zahl 
variiert von 3—25, die gewohnliche Anzahl ist 8—15. Sie nehmen ihren Ursprung von 
Oberflachenzellen des Gametophyten, doch werden sie spater oft verlagert und von Xach- 
bar zellen uberwachsen, so dafi sie dann teilweise scheinbar tiefer im Gewebe stecken. 
Ihre Anordnung ist unregelmaBig, sie liegen entweder einzeln oder in Gruppen; auch ist 
die. Zeit ihrer Beife verschieden. Die Zahl der Halszellen betra.g gewohnlich 12; sie sind 
ineist in einer Schicht angeordnet. Ein Bau chkanalkern wird abgetrennt, doch degene- 
riert er bald wieder und verschwindet. Bei Agathis dient die verdickte EArm* 



Fig. 141. Reifes Pollenkorn von Araucaria 
angustifolia. s Selilaucbkern, It K5rper- 
zelle, p Protlialliumkerne, stk Stlirke- 
kftrner. (Nach Burlingame, 1913.) 
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gasporen-Membran dazu, die Pollenschl&uche beim Vordringen abzuleiten, so daft sie 
mehr seitlich in das Arckegonium eintreten; dadurch werden die oberen, teilweis noch 
nicht befruchtungsreifen Archegonien vor dem Druck der Pollens chlauche gesehiitzt. Aueh 
bei Araucaria ist der Verlanf des Pollens cblauches nacli Erreicbung des Gametophyten 
nicht immer ein direkter; der Pollenschlaueh kann zwischen der Megasporen-Membran 
nnd dem Gametophyten entlang wandern nnd sich dann erst einwarts zu eiriem Arche- 
goninm wenden. 


Anf die Befruchtung folgt sogleich Teilung des Eikerns; nach der 5.-6. Teilung 
(32— -64 freie Kerne) setzt Wandbildung ein. Der Proembryo ist im j ungen Stadium eine 
rundliche Gruppe von Zellen; im Zentrum liegen etwa 8—10 Zellen, aus denen spater der 
Embryo hervorgeht; diese zentrale Gruppe ist von einer Lage von Zellen umgeben, in der 

dann zunachst eine starke Differenzierung in 



Fig. 142 ^Keimung Ivon Araucaria. A Arau- 
caria araucana, Beginn der Keimung [nur die 
Basis des Samens in der Figur angegeben]; 
R Hypokotyl. B Pieselbe, spiiteres Stadium, 
zwischen den Basen der Kotyledonen wird die 
Plumula sietxtbar. C Araucaria Bidivillii, Keim- 
pflanze mit dem rtibenfOrmig angeschwollenen 
Hypokotyl 22, die Kotyledonen teilweise im 
Samen eingescblossen. (Nach Hick el, in Bull. 

Soc. Dendr. France 1911.) 


einen oberen und unteren Teil stattfindet, so 
daB der weiter entwickelte Embryo drei Zell- 
Lagen unterscheiden laBt. In der unteren 
Gruppe (vom Hals des Archegoniums abge- 
wandt) fmden nur wenige Teilungen statt; 
die Zellen verlangern sich und heben sich 
deutliek von der mittleren (Embryo-) Gruppe 
ab. Sie bilden eine Art Kappe, die die mitt- 
lere Gruppe auch seitlich umgibt und meist 
als ein Schuitzorgan fiir den Embryo bei 
dessen Yorriieken in das Nahrgewebe be- 
trachtet wird; Burlingame meint, daB 
ihre Funktion eher in der Ausscheidung auf- 
losender Enzyme zu suchen ist. In der oberen 
Gruppe verlangern sich die Zellen stark und 
erfahren Querteilungen; sie bilden den Sus- 
pensor, der dann den Embryo in das Endo- 
sperm vorschiebt; zuerst verlangert sich diese 
Gruppe bis zur Spitze des Archegoniums, 
dann folgt die Yerl&ngerung nach unten. 
Nunmehr teilen sich die Zellen der Embryo- 
Gruppe rasch, wahrend die Kappe ver- 
schwindet. Bei der weiteren Entwicklung 
wird der obere Teil des Endosperms des- 
organisiert, der untere verbreitert sich, so 
daB die keulige Gestalt umgekehrt wird. Im 
Gametophyten konnen mehrere Embryonen 


entstehen, deren Suspensoren sich verschlingen, doch nimmt einer schlieBlich eine zen- 


trale Stellung im Endosperm ein und entwickelt sich allein weiter. 


Hervorzuheben ist, daB der Proembryo bei den Araucariaceen eine andere Grup- 
pierung der Zellen aufweist, als sie sonst bei den Coniferen iiblieh ist, wo die Spitzen- 
gruppe den Embryo bildet und die dariiber liegende Schicht den Suspensor; die Kappen- 
bildung an der Spitze des Proembryo ist eine Besonderheit der Araucariaceen. 


Der reife Embryo besitzt 2 Kotyledonen, die eine groBe Lange erreichen; bei Arau- 
caria angustifolia sind sie zur Zeit des Abfallens des Samens ungefahr 3 cm lang, wahrend 
das Hypokotyl 5 — 6 mm lang ist. Das Endosperm ist mehlig-fleischig und enthalt viele 
kleine St&rkek5rner und groBe Proteinkorner. Der Kucellus bleibt als deutliche fechicht 
innerhalb der Samenschale erhalten. Burlingame berichtet, daB auch nach dem Ab- 
fall vom Baume der Embryo sein Wachstum noch innerhalb des Samens fortsetzt. 


Die Keimung findet bei Araucaria - Arten oft schdn auf dem Zapfen vor dessen Zer- 
fall statt. In der Gestalt der Keimpflanzen sind bemerkenswerte Unterschiede vorhanden. 
Bei den Arten der Sektion Colymbea von Araucaria schwillt die junge Achse bald riiben- 
formig an; die Stiele der Kotyledonen bilden eine geschlossene Kbhre, die die Plumula 
umgibt; spater wird diese B5hre an der 'Basis der Plumula durch einen Ring von Kork- 
zellen abgeschnitten (Fig. 142). Der Keimling kann, nachdem er sich vom Samen gelost 
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hat, eine langere Ruheperiode durchmachen, z. B. aus seiner Heimat nach Europa gesandt 
werden, ohne seine Keimkraft zu verlieren. Das Hypokotyl bildet ein starkereickes 
Reserveorgan. Bei den Arten der Sektion Eutacta yon Araucaria verlauft die Keimnng 
wesentlich anders; der Keimling besitzt ein diinnes Hypokotyl und zwei (oder vier) sich 
ausbreitende Keimblatter. Das gilt auch fur die Gattung Agathis. 

Geograpbische Verbreitung. Die Arten beider Gattungen sind nur auf der sudlichen 
Hemisphare verbreitet und zwar besonders im Monsungebiet, wo ihre Zahl in der Arau- 
earien-Proyinz (Ostaustralien, Norfolk-Insel, Neu-Kaledonien) am grdBten ist. Erstaunlich 
ist der Reichtum an endemisehen Arten auf Neu-Kaledonien, wo mindestens 5 Araucaria - 
Ar.ten und mehrere Agathis vorkommen. Araucaria reicht westlich nur bis Neu-Guinea; 
in Ostaustralien ist die Gattung mit zwei Arten vertreten, auf der Norfolk-Insel ist A. ex- 
cel sa heimisch. In Siidamerika finden sich 2 Arten der Sektion Colymbea, A, araucana in 
Chile (vgl. S. 263) und A. angustifolia in Siidbrasilien (vgl. S. 265). Agathis geht bedeu- 
tend weiter nach Westen und zwar iiber die groBen Sundainseln bis nach den Philippinen, 
nach der malaischen Halbinsel und Cochinchina, fehlt aber in Sudamerika; in Ostaustralien 
sind 3 Arten heimisch, dann auf Neu-Seeland die beruhmte Kaurifickte, A . australis, 
mehrere Arten auf Neu-Kaledonien, je eine auf den Eidschi-Inseln und den Neuen 
Hebriden. 

Fossiles Vorkommen. (R. K r a u s e l). Reste, die Araucana und Agathis ahnlich sind, 
werden bereits aus palaeozoischen Schichten angegeben, doch ist es trotz groBer auBerer 
Obereinstimmung zweifelhaft, z. B. fiir Waichia, wie weit es sich um wirkliche Verwandt- 
schaft handelt. Araucaria findet sich wahrscheinlich schon im Perm, sicher aber ebenso- 
wie Agathis seit dem oberen Jura. Dabei ist die Gruppei im Mesozoikum nicht auf die 
Siidhalbkugel beschrankt. Im Norden scheint sie erst wahrend des Tertiars verschwunden 
zu sein. 

Verwandtschaflliche Beziehnngen, Phylogenie. tfber die Beziehungen der Arau- 
carien zu rezenten oder ausgestorbenen Pflanzengruppen sind recht verschiedene An- 
sichten geauBert worden. (Vgl. auch die ausftihrliche Dbersicht bei Burlingame). 
Vielfach sind sie mit den Cordaiten in Verbindung gebracht worden. Dieser Ansicht 
ist z. B. T h o m s o n , der wesentlich die Anatomie berticksichtigt. Nach ihm konnen sich 
die Araucarien nicht vom Lycopodiales- Stamm herleiten, denn sie besitzen Blattspur- 
liicken, und dieser Umstand ist von ausschlaggebender Bedeutung. Die Blattspur-Unter- 
brechungen in der Stele des Stammes fehlen alien Gruppen, die mit den Lycopodialen in 
Verbindung stehen, sie sind charakteristisch fur die Pteridophyten. Nach Thomson 
weist die Anatomie auf die Cordaitales hin. Wichtig in dieser Hinsicht sind auch die 
doppelten Blattspuren im sekundaren Holz, die in keiner anderen Gruppe der Gymno- 
spermen wiederkehren. 

Anderer Ansicht ist Seward, der eher an eine Verbindung mit den Lycopodiales 
zu denken geneigt ist. Er lehnt eine Verwandtschaft mit den Cordaitalen ab, zu deren, An- 
nahme eine Oberschatzung der Ahnlichkeiten in Blattform und Stammanatomie fiihren 
kann. Der Typus der Tracheiden ist bei palaeozoischen Pflanzen weit verbreitet, die 
Blattform kehrt z. B. bei Podocarpus wieder. Die Natur der Reproduktionsorgane ist bei 
den Cordaiten weit verschieden. So miissen diese in der Phylogenie der Araucarien aus- 
geschaltet werden. Auch eine Verwandtschaft mit den Cycadeen und weiterhin den 
Filicales kommt nicht in Betracht. Eher sind nach Seward die Araucarien direkte Ab- 
kommlinge des Lycopodialen-Stammes und zwar von Gruppen aus der Verwandtschaft 
der Selaginellen und Lepidodendren. Die Araucarien sind von primitivem Typus und 
gehdren zu den altesten Gruppen der Conif eren. Das groBe Alter stidlicher Floren 1st 
langst anerkannt, und so sehen wir in den rezenten Arten von Araucaria und Agathis 
tfberbleibsel einer Gruppe von Gymnospermen vor uns, die einst auch nordlich des Aqua- 
tors florierte und in der Vegetation der Erde einen Rang einnahm, den ihr jtingere 
Gruppen langst streitig gemacht haben. In bezug auf die 2 Bliite kann man wohl Lepi- 
docarpon als ein vermittelndes Glied,„zwischen dem Araucariensamen und dem normalen 
Sporangium von Lycopodialentypus ansehen. Allerdings ist der $ Zapfen ganz different. 
In bezug auf die Stammanatomie sind sicherlieh starke Unterschiede vorhanden, doch 
sind diese vom Standpunkt der Verwandtschaft aus nicht unuberbruckbar. Das zentri- 
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petale Holz etwa der Lepidodendren und Sigillarien ist bei den Araucarien verschwunden, 
zwischen leiterformigen und behoften Ttipfeln gibt es Ubergange. Dem Fehlen Oder Vor- 
kandensein von Blattspurliicken kann Seva r d keine allzu grofie Bedeutung bei- 
messen. 

Die Abietineen und die Araucarien sind hiernach verwandtschaftlich weit voneinan- 
der entfernt. Im Gegensatz zu diesen Anschauungen hebt Eames hervor, daft die 
Embryologie der Araucarien nickt auf primitiven Typus der Gruppe hinweist, sondern 
dafi stark spezialisierte Charaktere vorhanden sind. Solcke zeigen sich in den Yerzwei- 
gungen und den zalilreiehen iiberzahligen Kernen des Pollenschlauches, in der Mega- 
sporenkappe zum Scbutz der Archegonien, im Fehlen der Pollenkammer, im Ban des Pro- 
embryo; auch die grofie Zahl der Archegonien ist nichts primitives, sie beruht auf Proli- 
fikation. Die Zapfen der Araucarien und der Abietineen sind als homolog zu betrachten, 
bei anscheinender Einfachheit der ersteren liegt, entsprechend der Entwicklung bei den 
Taxodieen, Verwachsung und Reduktion vor. Das erweist nach Eames schon der Ge- 
fafibiindelverlauf der Zapfenschuppen. Bei den Araucaria- Arten sind Braktee (Carpell) 
und Fruchtschuppe (Ligula) noch ± voneinander getrennt, bei Agathis hat die Yerein- 
fachung noch einen hoheren Grad erreicht, beide sind vollig miteinander verwachsen. 
Also auch die anscheinend einfache Schuppe von Agathis ist zusammengesetzt, der Zapfen 
ist seiner Natur nach derselbe wie bei Abies. Daraus ergibt sich, dafi die Araucarien ein 
hochspezialisierter Zweig der Coniferen sind, der in seinem weit zuriickgelegenen Ur- 
sprung auf einen Stamm von Abietineen-Charakter hinweist. Die rezenten Formen sind 
stark spezialisierte Reste, Agathis ist noch etwas weiter vorgeschritten als Araucaria. 

Diesem Gedanken einer Homologisierung des $ Zapfens bei Araucarien und Pina- 
ceen wird man ohne weiteres zustimmen mtissen, allerdings unter der Yoraussetzung, 
dafi der Zapfen eine Einzelbliite, nicht ein Bltitenstand ist, dafi die Schuppen des Zapfens, 
ebenso wie die Deckschuppen der Abietineen Carpelle sind. Das Nahere hieriiber ist in 
der allgemeineri Betrachtung liber die Natur der Coniferenbltite nachzulesen. Yerschiedene 
Forscher haben zwar dem Zapfen der Araucarien und der Podocarpaceen den Charakter 
einer Einzelbliite zuerkannt, aber bei den Pinaceen von einem Bltitenstand gesprochen. 
Lotsy geht so weit, die Coniferen in »FIorale« und »InfIoreszentiale» einzuteilen; das 
ist abzulehnen. 

Verwendung. Eine Reihe von Arten liefern ausgezeichnetes Nutzholz. Araucaria 
araucaha } A. angustifolia, Agathis australis und andere haben prachtvolle Stamme, die 
hoch hinauf astfrei sind, und da die Arten oft reichlich bis bestandbildend auftreten, so 
sind sie fiir die Gegenden, in denen sie vorkommen, von grofier Bedeutung. So ist Agathis 
australis der wertvollste Baum Neu-Seelands, »the monarch of the New Zealand forests«, 
wie ihn Kirk nennt, sein Holz wird fur Schiffsbau, Hauserbau und manche anderen Ar- 
beiten benutzt. Das gleiche gilt fiir Agathis robusta, Araucaria Bidivittii, den Bunya- 
Bunya, und A. Cunninghamii in Ostaustralien; die Bestande der letzteren Art sind durch 
Abholzung sehr zuriickgegangen. In Siidbrasilien liefert Araucaria angustifolia , die in 
grofien Bestanden vorkommt, gutes Bau- und Tischlerholz. 

Ferner werden die Samen von Araucaria araucana und A. angustifolia gegessen. Der 
kopf grofie, kugelige, Zapfen der ersteren liefert 100—200 Samen; diese waren wegen ihres 
mehligen Endosperms das Hauptnahrungsmittel der Pehuenchen-Indianer Chiles, die bei 
ihrer Ernte religiose Feste begingen (vgl. Reiche 1. c,). Auch heute sind die Samen 
(pifiones) auf den Markten eines grofien Teiles yon Chile zu finden. In Brasilien werden 
die Samen von A. angustifolia als Pinhos bezeichnet; sie' dienen rob oder gerostet als 
verbreitetes Nahrungsmittel. 

Mehrere Agathis- Arten haben als Lieferanten von Kopal fiir den Weltmarkt grofie 
Bedeutung. Die Kopale, die zu den wichtigsten Rohmaterialien fiir die Herstellung von 
Lacken und Firnissen gehoren, stammen von Pflanzen verschiedener Familien. Man be- 
legt mit dem Namen Kopal (nach Wiesnerl. c.) alle nattirlichen, harten, erst bei hoher 
Temperatur schmelzenden, im Aussehen dem Bernstein sich nahernden Iiarze. Yon Aga- 
this australis (Neu-Seeland) stammt der Kauri-Kopal, der in seiner chemischen Zusam- 
mensetzung ganz einem Coniferen-Harz gleicht. Die Kauri-Fichte ist aufierordentlich 
harzreich, aus der kleinsten Wunde wird Harz ausgeschwitzt. Es tritt zunMchst als farb- 
lose Fliissigkeit aus, erhlirtet aber bald und nimmt eine trlibweifie Farbe an; oft fmden 
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sich dichte Massen davon in den Ast-Gabelungen. Dieses Harz bildet den »Kauri-gum« 
des Handels. In viel grdBeren Mengen aber wird der eigentliche subfossile Kauri-Kopal 
gewonnen, der sich im Boden bis zu einer Tiefe von 2 m auf Gelanden findet, wo friiher 
Kauri-Walder gestanden haben, und Jahr fiir Jahr ausgegraben wird. Er bildet unregel- 
maBig geformte Stiicke verschiedener GroBe, die oft viele Pfund sehwer sind. Die Far- 
bung des Kauri-Kopals ist wechselnd (von weiBlich und gelblich bis zu licht- und tief- 
braun), auch am selben Stuck verschieden. Mehr oder weniger transparente Stiicke werden 
am meisten geschatzt. Oberflachlich ist der Kopal von einer Verwitterungskruste bedeckt. 
Sein Geruch ist intensiv balsamisch. Geringere Mengen von Kauri-Kopal werden auch 
von Arten Neu-Kaledoniens (A. ovata) gewonnen. Die zweite Art Kopal, der Ma- 
nila-Kopal des Handels, stammt von Agathis alba (A, Dammar a. Dammar a orien- 
talis) und wird von den Sunda-Inseln, den Pkilippinen und Molukken aus in den 
Handel gebracht. Er ist mittelhart und variiert in der Farbe stark von weiBlich-gelb 
bis braun; der Geruch ist wie beim Kauri-Kopal angenehm balsamisch. Das Harz sammelt 
sich an der Oberflache frischer Schnitte und Wunden und erhartet in grofien Mengen, es 
findet sich auch in Klumpen am Boden am Grunde der Stamme. So kann es durch die 
Fliisse fortgeftihrt werden und sich an Uferstellen in grohen Massen ansammeln (Dammar- 
batu = Felsenharz im Malay is chen). 

Nicht zu verwechseln mit dem Manila-Kopal ist das Dammar-Harz oder Dammar, 
das nicht von Agathis alba stammt, wie friiher meist angegeben wurde, sondern von einer 
Dipterocarpacee, einer Shorea - Art (vgl. Wiesner 1. c.). 

Die Araucaria - Arten liefern Harze oder Gummiharze, doch ist deren Verwendung 
wohl bisher nirgends von Bedeutung. 


EInteilung der Familie. 

A. Samenanlage der Ligularschuppe des Carp, angewachsen 1. Araucaria. 

B. Samenanlage frei; Ligularschuppe fehlend. 2. Agathis. 


1. Araucaria Jussieu, Gen. PL Sec. Ord. Nat. Disp. (1789) 413 {Dombeya Lam., Encycl. 
Meth. II [1786] 301 T. 828 non Dombeya Cav. [1786, Sterculiaceae ]; Eutassa Salisbury, in 
Trans. Linn. Soc. YIII [1807] 316; Columbea Salisb. 1. c. 317; Altingia Don, in Loud. Hort. 
Brit. [1830] 403; Eutacta Link, in Linnaea XY [1841] 543; Quadrifaria Manetti 1862). — 
Bliiten an kurzen Zweigen terminal. $ Bliiten zapfenformig, groB; Stam. sehr zahlreich, 
mit horizontalem Stiel und dicker, oft verlangerter Endschuppe; Sporangien in grOBerer 
Zahl, frei, schmal linealisch, parallel zum Stiel. 2 Zapfen ellipsoidisch bis kugelig, groB, 
zuletzt zerf allend; Carp, dicht spiralig an starker Achse, dick schuppenformig, umgekehrt 
keilformig oder breit mit hautigen Fliigeln, am Ende in eine abgesetzte langere schmale 
Spitze ausgehend, an der Innenseite mit schmaler Ligularschuppe, die zum grOBten Teil 
mit dem Carp, verwachsen und nur an der Spitze frei ist; Samenanlage 1 mit der Ligular- 
schuppe vollig verwachsen, mit der Mikropyle nach der Basis des Carp, gewandt, Samen 
stark verdickt. — Hohe Baume, hoch hinauf astfrei, Krone mit spreizenden listen, Zweige 
wirtelartig gedrangt; Blatter breit und lederig mit mehreren parallelen Nerven oder 
linealisch-pfriemlich, sichelig, kantig, zusammengedruckt. — Name nach der Heimat der 
tvpischen Art A. araucana*). 

Ca. 12 Arten, die in 2 Sektionen, Colymbea und Eutacta, angeordnet werden. Die Sektionen, 
die in ihren typischen Arten (etwa A. araucana und A. excelsa) gut getrennt sind, gehen in ein- 
zelnen Merkmalen bei anderen Arten ineinander iiber; so sind die Arten aus Neu-Guinea, A. Hun- 
steinii, A. Schumanniana und A. Klinkii, offenbar mit A. Bidwillii verwandt, ihre reifen Carp, 
sind aber breit diinnhautig geflugelt; auch A. Bidwillii, das seiner Keimung nach zur Sektion Co- 
lymbea gehort, hat breite, wenn auch derbe Carp. Die Art der Keimung ist ein sehr wichtiges 
Merkmal, doch ist'diese nicht von alien Arten bekannt. 

Sektion I. Colymbea Endl. Syn. Conif. (1847) 185 (Genus Columbea Salisb., von 
schwimmen, wegen des zum Schiffsbau sehr geeigneten Holzes; typische Art C. quadrifaria — 
Araucaria araucana). Keimung unterirdisch, Hypokotyl verdickt; Blatter flach, mehrnervig; Zapfen 
sehr groB. 

A. araucana (Molina) K. Koch (Pirns araucana Molina 1782; Dombeya chilensis Lam. 1786; 


,'*) Jussieu fiihrt bei der Gattungsbeschreibung keine Art an, die Beschreibung bezieht 
sich aber auf A. araucana (A. imbricata). 
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Araucaria imbricata Pavon 1797; Columbea guadrifaria Salisb. 1807; Araucaria Dombeyi Rich. 1826) 
(siehe Abb.) in Chile nnd in Siidwest-Argentinien, in dem Chile benachbarten Neuquen, bestand- 
bildend; nach R e i c h e liegt das eine Areal der Art in der Ktistenkordillere um 38° herum, das 



andere in der Kordillere zwischen 37° 20' nnd 40° (Chile und Argentinien, [Neuquen, dort bei 
1200—1600 m]) bis 60 m hoher xerophiler Baum; Blatter sehr starr und dick, abstehend, lanzettlich, 
scharf gespitzt,. breit ansitzend, 3 — 5 cm lang; £ Bliiten bis 8 cm lang, # Stam. mit langer, auf- 
gerichteter Endschuppe und bis zu 20 Sporangien; kugeliger Zapfen bis kopfgroB; liber das Carp. 
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vgl. S. 257; die Art wurde von Archibald Menzies, Schiffsarzt der Eeise deis Kapitans 
Vancouver (1791 — 1795), nach England eingefiihrt; sie wird in Europa viel kultiviert, in 
Mitteleuropa ist sie nur in milden Lagen Oder an der Ktiste winterhart (Belgien, Holland, Ost- und 
Westfriesland, Rheintal, Riigen, in Norwegen, vgl. F. Graf von Schwerin in Mitt. D. Dendr. 
Ges. 1919). — A. angustifolia (Bertoloni) 0. Ktz q. (Colymbea angustifolia Bertolu 1819, A. brasiliana 
Rich. 1822, A. brasiliensis aut., Pinus dioica Veil. Flor. F'lum. 1827), in Brasilien (Fig. 187); das 
Hauptareal der Art liegt im bstlichen Hochlandsgebiet der siidlichen Provinzen, wo sie, mit Vor- 
liebe auf etwas sandigem Boden, ausgedehnte liehte Wilder bildet, sie reicht von 29° 80' in Rio 
Grande do Sul nach Sao Paulo und in den siidlichen' Teil von Minas Geraes; bis 50 m hoch, Stamm 
mit flacher Schirmkrone, Aste 4 — 8 wirtelartig, nur an der Spitze mit Seitenzweigen, Blatter aufrecht 
abstehend, oblong-lanzettlich, gespizt, lederig, oberseits etwas konkav, 1,5 bis iiber 3 cm lang, 
unterseits durch den Mittelnerven etwas gekielt, die Seitennerven nicht hervortretend, Zapfen 
kugelig, bis 25 cm im Durchmesser; Pinheiro der Brasilianer, der Tupi-Mame ist Curi; nach einem 
im Garten von Pisa kultivierten Exemplar hat Parlatore eine Form A. brasiliensis (}. Savianas 
beschrieben, die angeblich von Cobija in Bolivien stammen soli, was ganz zweifelhaft ist. — A. Bid- 
wittii Hook., in den Kiistendistrikten von Queensland, der Bunya-Bunya-Baum, 1843 durch B i d w i 1 1 
nach England gebracht; ein hoher Baum, 10—15 Zweige quirlig gestellt, Blatter ahnlich denen von 
A. angustifolia, ungekielt; ft Bliiten bis 20 cm lang und bis 1,5 cm breit, weiblicher Zapfen bis 
28 cm im Durchmesser (Garp. vgl. S. 255). In Neu-Guinea A . Hunsteinu K. Schum., A. Schuh 
manniana Warb. und A. Klinkii Lauterb. (Carp. vgl. S. 256). Die 3 Arten sind hohe Baume 
mit lanzettlichen, bis 10 cm langen Blattern. 

S e k t i o n II. Eutacta Endl. Syn. Conif. (1847) 185 (Genus Eutassa Salisb., von sv und raooco , 
wegen des regelmaBigen Aufbaues der Arten; typische Art E. heterophylla = Araucaria excelsa), 
— Keimung oberirdisch, Hypokotyl diinn, Kotyledonen 2 — & schmal, ausgebreitet; Blatter der 
erwachsenen Pflanze ± nadelartig; Zapfen relativ kleiner, Carp, mit diinnhautigen Fliigeln. — 
A. Cunning hamii Sweet, in Neu-Stidwales und Queensland; Moreton Bay-Pine; hoher Baum, Blatter 
klein, dimorph (vgl. S. 251); $ Bliiten 5— 8 cm lang; Zapfen eiformig, 12 cm hang und 9 cm im 
Querdurchmesser; von Neu-Guinea beschreibt Lauterbach eine var. papuana, — A. excelsa 
(Lamb.) R. Br., auf der Norfolk-Insel, durch Kapitan Cook entdeckt, Norfolk-Tanne; machtiger 
Baum, Blatter entweder spreizend und sichelfdrmig gebogen, . schmal, breit ansitzend und kurz 
herablaufend, seitlich zusammengedrtickt, 10 — 15 mm lang oder kiirzer und etwas breiter, dachig 
deckend; ft Bliiten oblong, 4 cm lang; die Art wird in kleinen Exemplaren als Zimmerpflanze viel 
kultiviert. — Ferner 5 Arten (einige weitere zweifelhaft) auf Neu-Kaledonien: A. columnaris 
(Forst.) Hook. ( Cupressus columnaris Forster 1786, Araucaria CooMi R. Br. 1841), 1774 von Kapitan 
Cook entdeckt, Pin colonnaire; Blatter denen von A. excelsa ahnlich. — A. Rulei F. Miill., Zweige 
sehr dick, von den starren, sichelformigen, aufwarts gerichteten, bis 2 cm langen und bis 1 cm 
breiten Blattern dicht bedeckt; verwandt A. Muelleri Brongn. et Griis, ferner A. Balansai Brongn. 
et Gris, mit kurzen, starren, breiten, gekrummten Blattern, und A. Montana Brongn. et Gris. 

Fossile Arten (R. Kraus el). Meist als Araucarites beschrieben, fmden sie sich wahrschein- 
lich schon im Perm (A. Delafondi Zeiller, einsamige Zapfenschuppen, Laub vielleicht XJllmannia ahn- 
lich), sicher aber im Jura und Wealden Englands (Zapfen imd Samen von A. Brodiaei Carruthers, 
A, sphaerocarpus Carruthers u. a.), Chinas (A. chinensis Schenk), Frankreichs (A, mircrophyllus Sa~ 
porta u. a.). Ebenso ist die Gattung fur die Juraperiode in Ostindien nachgewiesen. In der Kreide und 
sogar noch im Eozan war Araucaria auf der nordlichen Halbkugel verbreitet, wie A. hespera Wi, eland 
(Dakota), A. Nordenskioldi Heer vom Kap Staretsehin, Reste einer A. im Eozan von Bornemouth in 
England, A. Roginei Sap. im Eozan von Angers u. a. beweisen. Auf der Siidhalbkugel war Araucaria 
friiher weiter nach Stiden verbreitet als heute. Fur Siidamerika wird die Gattung von Halle und 
Dusen angegeben (A. Nathorsti in Oligozan von Punta Arenas). Araucaria imponens Dusen 
findet sich im Tertiar der Seymourinsel, Zweige der A. Johnstoni F. v. Muller im Travertin bei 
Hobarttown in Tasmanien. Die sterilen, zu A. gezogenen Blattreste sind nicht immer beweisend 
und konnen, namentlich wenn sie nur in Form von Abdriicken vorliegen, kaum sicher bestimmt 
werden. Die Blatter von A. crassifolia Corda, von Krause! fur den Aachener Sand nachge- 
wiesen, stimmen auch im epidermalen Bau mit lebenden M.-Arten uberein. Ahnliche Blatter finden 
sich auch sonst in der Kreide Europas und Amerikas (K r a u s e 1 , Meded. Rijks. Geol. Dienst. 
Haarlem I A [1922] 7). Auch unter den zu Pagiophyllum Heer und Elatides Heer gestellten Resten 
(meist Jura und Kreide) diirften manche Araucarien sein. An diese erinnert in manchen Ztigen 
auch Elatocladus elegans (Corda) Seward, eine der haufigs-ten Kreide-Coniferen (Kraus el, 
a. a. 0. 10). 

Die zahlreichen, als Araucarites bzw. Araucarioxylon Kraus ( Dadoxylon Endl.) beschriebenen 
Hblzer mit araucarioidem Holzbau gehdren, soweit es sich um palaozoische und mesozoische Fossilien 
handelt, meist nicht zu Araucariaceen, vielfach uberhaupt nicht zu Coniferen; bei einigen jiingeren 
(meist tertiaren) der Siidhalbkugel ist es dagegen wahrsclieinlich. Ob schlieBlich eine Anzahl paiao- 
zoischer, in Habitus sehr an A. erinnemde Coniferen (z. B. Walchkt, Voltzia u. a.) Araucarieen sind, 
ist noch nicht sicher. Das gilt ebenso von 
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Pseudoaraucaria Fliche, in Bull. Soc. Sci. Nancy (1896) 70, mehrere Arten von auBerlich 
A. bzw. Cedrus ahnlichen Zapfen aus der Unteren Kreide der Argonnen umfassend, deren Schuppen 
zwei Samen tragen. Fliche halt sie fiir tflbergangsformen, die zwischen Araucarieen und Abie- 
tineen stehen. Aueh fiir Doliostrobus Marion, aus franzosischem Alttertiar, ist arancarioide Yer- 
wandtschaft angenommen worden. 

2. Agathis Salisbury, in Trans. Linn. Soc. VIII (1807) 311 T. 15 ( Dammara [Rumph. 
Herb. amb. II (1741) 174 T. 57] Lam. Encycl. II (1786—88) 259)*). — Bliiten didzisch oder 
monozisch. $ Bliiten axillar oder supraaxillar, zylindrisch oder oval, bis 6 cm lang, mit 
einigen Schuppenblattern am Grunde; Stam. dicht spiralig, mit kurzem horizontalem 
Stiel und breiter, anfwarts gebogener Endschuppe, Sporangien frei, 5 — 15. $ Zapfen fast 
kugelig oder breiter als hoch, von den Endteilen der dicht spiralig gestellten Carp, ge- 
feldert, an Schuppenblatter tragenden kurzen Zweigen terminal; Carp, lederig-holzig, breit 
dreieckig, mit schmalerer Basis der dicken Zapfenachse angeheftet; eine Samenanlage, 
mit der Mikropyle nach der Basis des Carp, gewandt, vom Carp, frei, Same einseitig ge- 
fliigelt. — Hohe harzreiche Baume, Zweige mit kugeligen Endknospen; Blatter groB, lan- 
zettlich bis elliptisch oder eifdrmig, kurz gestielt, lederig, an den Seitenzweigen ± in eine 
Ebene gestellt und oft fast gegenstandig, die zahlreichen parallelen Nerven treten schwach 
hervor. — Name von dyad'ig = Fadenknauel, wegen der Zapfenform; typische Art A. cdba 
(Lam.) Foxworthy ( A . loranthifolia Salisb.). 

Von Agathis sind etwa 20 Arten beschrieben worden, doch sind sie teilweise unsicher und 
ihre Zahl ist wohl zu reduzieren. Agathis alba (Lam.) Foxworthy ( Dammara alba Lam. 1786, 
Agathis loranthifolia Salisb. 1807, A. Dammara [Lamb.] Rich. 1826), nach Fox worthy ver- 
breitet in Cochinchina, der malaiischen Halbinsel, auf Sumatra, Java, Celebes, Borneo, den Philip- 
pinen und Molukken; Baum bis 50 — 60 m hoch; Blatter lederig, in der Form variabel, an alteren 
Zweigen kiirzer als an jiingeren, 3 — 12 cm lang, lanzettlich, oblong oder elliptisch, mit feinen 
parallelen Nerven; $ Bliiten 4 — 6 cm lang; Q Bliiten im erstenJahr 4 — 5 cm lang, Zapfen im zweiten 
Jahre von einem Durchmesser bis 10—11 cm, iiber Carp. vgl. S. 258; iiber das Harz der Art 
vgl. S. 262 (Foxworthy vereinigt mit der Art: A. macrostachys Warb. von Java, A. Beccarii 
Warb. von Borneo, A. philippinensis Warb. von den Philippines A. celebica (Koorders) Warb. von 
Celebes, doch ist die spezifische Cbereinstimmung aller dieser Arten zweifelhaft). — A. australis 
(Lamb.) Steud. (. Dammara australis Lamb.), auf Neu~Seeland, Kauri-Fichte, bestandbildend; bis 50 m 
hoch, mit s£ulenformigem Stamm; Blatter relativ sehmal, an jungen Trieben bis iiber 7 cm lang 
und 1 cm breit, an alteren 4—5 cm lang, 1 cm, manchmal auch dariiber, breit; Bliiten 3 — 6 cm 
lang, Stam, 5 — 6 mm lang, mit 10 — 12 Sporangien; Zapfen kugelig, 6 cm Durchmesser; iiber Carp, 
vgl. S. 258 iiber den Kauri-Kopal S. 262. — In Queensland A. robusta (Moore) F. Mull., Australian 
Kauri, Queensland Kauri oder Dundathu-Pine; hoher Baum, Blatter dick, eifOrmig-Janzettlich, 
12 — 18 cm lang, 3 cm breit, Zapfen eiformig-kugelig, bis 15 cm im Durchmesser; ferner A. micro- 
stachya Bailey et White, Black Kauri Pine, $ Bliiten klein, fast kugelig, nur 5—10 mm lang; 
ferner A. Palmerstonii F. Mull., Blatter kleiner als bei A. robusta, immer stumpf, Zapfen kleiner. — 
Auf Neu-Kaledonien A . lanceolata Pancber, ein hochstammiger Baum, Blatter groB, eiformig-lan- 
zettlich, spitz, nicht glauk, Zapfen breit elliptisch; ferner A . M oor el (Lindl.) Warb., Blatter sehmal 
elliptisch, Zapfen kleiner als bei voriger; ferner A. ovata (Moore) Warb,, Blatter dick lederig, 
unterseits glauk, oblong-elliptisch, stumpf, 5—6 cm lang, 1,5—3 cm breit, iiber Carpell vgl. S. 258. 
— Auf den Fidschi-Inseln A. vitiensis (Seem.) Warb., zerstreut in den Waldern, Blatter bis 15 cm 
lang und 4,5 cm breit. — Auf den Neuen Hebriden A. obtusa (Lindl.) Warb. 

Fossile Arten (R. Kriiusel). Agathis ahnliche Zapfensehuppen sind mehrfach beschrieben 
worden. Am wahrscheinlichsten gehbrt hierher Dammara ArmaschewsMi Schmalhausen aus dem 
Eozan von Wolhynien mit einsamigen Schuppen. Aueh D. TolU von Neusibirien dlirfte diesem Namen 
zu Recbt tragen. Ahnliche Schuppen sind aus (meist kretazischen) Sehichten; Nordamerikas, Europas 
und Grijnlands bekannt, z„ B. Dammarites borealis Heer u. a., ebenso Protodammara specAosa Hollick 
et Jeffrey (aueh anatomisch untersucht), aus der Kreide von Staten Island und New Yersey, wozu 
die Autoren allerdings Zweige vom Brachyphylhtmtygus stellen mdchten. Auch Conites Juddi 
Seward et Bancroft, ein Zapfen aus dem Jura von Schottland, stebt wie ahnliche Zapfen aus der 
Kreide wahrscheinlich Agathis nabe. Dagegen ist die Stellung von D. albens a.us dem Quadersand- 
stern Rbhmens zweifelhaft, insbesondere wenn Y eleno vsk^ zu Recht den eigentumlichen Blatt- 
typus von Kramera Velen. damit in Verbindung bringt. Als Dammar ophyllum bohemicum be- 
schreibt dietser Blatter, die ebenso wie D. caudatus Lesq. u. ahnliche auBerlich an Agathis erinnern, 
aber keineswegs sichergestellt sind. (Eine ausfuhrlicbe Kritik der fossilen Araucarien bei S e - 
ward u. Ford, Phil. Trans. R. Soc, B. 198 [1906], 305.) 


•) Alterer Name, doch ist nach dem Index in Verh. Bot. Kongr. Wien 1905 (1906) 234 
(VIII, Intern. Regeln Bot. Nomencl. 72) Agathis ein Nomen conservandum. 
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you 

R. Pilger. 

Mit 2 Figuren 

Cephalotaxaceae F. W. JSfeger, Die Nadelholzer in Sammlung Goschen no 355 (1907) 
23 n. 30; Pilger, in Engl. Bot. Jahrb. LIY (1916) 33. 

Wichtigste Literatur: Vgl. Liter aturangab en beim allgemeinen Abschnitt liber Conifer ae. — 
R. Pilger, Taxaceae in Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 99 — 105; Kritische Bbersicht liber die 
neuere Literatur betreffend die Familie der Taxaceae , in Engler Botan. Jahrb. LIV (1916) 1- — 43; 
Mitt. D. Dendr. Ges. 25 (1916) 19 — 28. — Ph. van Tieghem, Structure et affmites des Cephalo- 
taxus, in Bull. Soc. Bot. France XXXVIII (1891) 184—190. — W. G. Wo rs dell, The vascular 
structure of the ovule of Cephalotaxus , in Ann. of Bot. XIV (1900) 317—318; The morphology of the 
»flowers« of Cephalotaxus, 1. c. XV (1901) 687—652, T. 35. — K. v. S p i e s s , Ginkgo y Cephalo- 
taxus und die Taxaceen, in Ost. Bot. Ztschr. LII (1902) 432, 469, LIII (1903) 1. — W. A r n o 1 d i , 
Embry ogenie von Cephalotaxus Fortunei, in Flora LXXXVII (1900) 46—63. — A. A. Lawson, 
The gametophytes, fertilization and embryo of Cephalotaxus drupacea, in Ann. of Bot. XXI (1907) 

1 — 23, T. 1 — 4. — W. G. Coker, Fertilization and embryogeny in Cephalotaxus Fortunei , in Bot. 
Gaz. XLIII (1907) 1 — 10, T. 1. — Ascherson und Graebner, Syn. Mitteleur. FI. 2. Aufl. I 
(1912) 269. — 

lerkmale. $ Bliiten in kurzgestielten rundlichen Bliitenstanden in den Blattachseln 
oder in kurzen Ahren, die ail Stelle eines Zweiges stehen (Amentotaxus); Stam. bis ca. 12, 
mit kurzem Filament und meist mit 3 Sporangien. 2 Bliiten in den Achseln von Schuppen 
am Grunde von spliter auswachsenden Zweigen, kurz gestielt, mit mtdireren gekreuzten 
Paaren von Carp., diese mit 2 Samenanlagen; Samen nur 1 — 2 in der Bliite entwickelt, 
groB, Schale mit fleischiger AuBenschicht und diinner holziger Innenschicht; Embryo 
groB, mit 2 Kotyledonen. — Straucher oder Baume mit dicht zweischeitelig bebl&tterten 
Zweigen, Blatter schmal linealisch. 

Vegetationsorgane und Bliitenverhaltnisse vgl. bei den beiden Gattungen. 

Anatomie der Yegetationsorgane. Die Bpaltoffnungen des Blattes sind auf die 
Unterseite beschrankt, und zwar auf die weifilichen Streifen neben dem Mittelnerven. 
Oberseits lie'gt ein gut entwickeltes Palissadenparenchym. Ein Hypoderm fehlt, dagegen 
sind ofters stark bastahnlich verdickte Zellen vorhanden, die, im Querschnitt kreisrund, 
an die Epidermis angrenzen und in Abstanden von einigen Epidermiszellen einzeln oder 
zu 2 — 3 vorbanden sind; ebenso liegen sie einzeln zerstreut im Parenchym. Sie zeigen 
nur ein punktformiges Lumen und ziehen sich langgestreckt, fast gerade in der Langs- 
richtung des Blattes durch das Parenchym. Ein einzelner Harzgang liegt vom GefaB- 
biindel getrennt im Parenchym unterhalb des Phloems. 

Eine besondere Eigentumlichkeit der Stammesanatomie besteht darin, daB das Mark 
von einem Harzgang durchzogen wird, der ohne Unterbrechung durch das ganze Mark 
verlauft und nicht im Zusammenhang mit den Blattern steht; der Harzgang erstreckt sich 
bis in die Endknospe. Die Tracheiden des Holzes haben spiralige Verdickungsleisten. 
In der Rinde finden sich zwei gegentiberstehende Harzkanale, die die Verlangerung des 
Blattkanales darstellen; sie sind nur sehr kurz, da von den daruberstehenden Blattern 
die Harzgange nicht so tief herabsteigen. Im Holz sind harzahnlichen Inhalt ftihrende 
Parenchymzellen zerstreut, Harzkanale sind dort nicht vorhanden. 

Bestaubung, Befrucbtuug, Keimung. Zum Auffangen der Pollenkorner tritt ebenso 
wie bei Taxus ein groBer Bestaubungstropfen aus der Mikropyle der Samenanlage hervor 
(vgl. bei Taxaceae ). Im Pollenkorn findet bei Cephalotaxus diet erste Teilung kurz vor 
dem Ausstauben im Fruhjahr statt. Im Gegensatz zu den Podocarpaceen werden keine 
Prothalliumzellen gebildet. Die Pollenkorner kommen auf die Spitze des Nucellus am 
Grunde der Mikropyle und bleiben dort; sie vergroBern sich zwar, doch fmdet keine 
weitere Entwicklung bis zum nachsten Fruhjahr statt. Dann erst wachst der Pollen- 
schlauch heran, der nahe der Spitze Korperzelle, Stielkern und Schlauchkern enthalt. 
Durch die Teilung des Kernes der Korperzelle werden zwei einander gleiche $ Kerne 
gebildet, die in der alten Membran liegen und beide in dasselbe Archegonium gehen, oder 
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zwei etwas ungleiche $ Zellen. Bestaubung and Befruchtung sind also bei Cephalotaxus 
durch die Frist eines Jalires getrennt. 

Die Megaspore bat nach Lawson in j ungen Stadien keine Membran, in spateren 
Stadien nur eine diinne. Die Arebegonien beginnen ikre Entwicklung erst ein Jahr nach 
Erscheinen der Megasporangien. Das Archegonium besitzt meist 2 Halszellen, dock 
wechselt die Zahl auch von 3 — 5. Ein Bauchkanalkern ist vorhanden, verschwindet aber 
gewoknlick vor der Befruchtung. Das Prothallium w&chst seitlich iiber die Archegonien 
hinaus, so daB iiber jedem Archegonium eine Art Archegonienkammer entsteht. 

Die beiden $ Kerne dringen in das Archegonium ein, haufig von Stiel- und Schlauch- 
kern begleitet. Die Befruchtung und die erste Teilung findet in der Mitte des Arche- 
goniums statt. Spater wird dann der basale Teil des Archegoniums von den freien Kernen 
eingenommen. Beim Stadium von 16 Kernen beginnt die Wandbildung. Die Etagen- 
bildung ist nicht sehr ausgepragt. SchlieBlich kbnnen 4 Etagen unterschieden werden; 
die unterste, mit groBer Endzelle, dient dem Yordringen des Embryos und desorganisiert 
bald, die folgende ist der eigentliche Embryo, dann folgen die Suspens or zellen und 
schlieBlich die Rosette. Im eigentlichen Embryo finden schnell Teilungen statt; es kdnnen 
16 — 32 Zellen gebildet werden, ehe sich die Suspensorzellen merklich verlangern. Dann 
erfolgt rasche Yerlangerung der Suspensorzellen, die den Embryo ins Nahrgewebe vor- 
treibt; schlieBlich desorganisieren sie, an ihrer Stelle verlangern sich die Zellen der oberen 
Lagen des Embryos und bilden sekundare Suspensoren aus, die den Embryo immer weiter 
vorrucken lassen. 

Der grofie Same ist birnformig, nach unten zu verschmalert. Die dicke Samenschale 
wird zum groBten Teil von der fleischigen Schicht gebildet, die am oberen Ende eine 
Abflachung zeigt, in deren Mitte das Mikropylenende kenntlich ist. Die Sklerotesta ist 
ungefahr 1 mm dick und lauft nach oben spitz zu, die Mikropyle umgebend. An sie 
scklieBt sich nach innen eine diinne Endotesta, die am oberen Ende von der Sklerotesta 
frei ist und in ein kleines zylindrisches Mikropylar-Ende ausl&uft. 

Nach H i c k e 1 hat die Keimpflanze von Cephalotaxus ein dickes Hypokotyl und 
breite groBe Keimbl&tter (50—55 mm : 20 mm); diese bleiben mit ihrer oberen Halfte 
lange im Samen haften; Seitenwurzeln und ein Trieb mit primaren Blattern sind schon 
entwickelt, wenn die Keimblatter noch oben im Samen eingeschlossen sind; sie ver- 
trocknen relativ schnell. Nur selten werden die Keimblatter ausgebreitet. Die ersten 
Blatter sind gegenst&ndig und sehr kurz, erst allmahlieh werden die Folgeblatter langer. 
Diese sind zunachst nach alien Seiten gerichtet, wie dies dauernd bei der var. fastigiata 
von C. drupacea der Fall ist; es dauert mindestens 2 — 3 Jahre, ehe die ersten Zweige mit 
gescheitelten Blattern erscheinen. 

Elnteilung der Familie. 

A. $ Blutenst£nde in den Achseln von Laubblattern, kurz, kugelig 1* Cephalotaxus. 

B. $ Bltitenstande ahrenformig, an Stelle von Zweigen stehend . . 2. Amentotaxus. 

1. Cephalotaxus Sieb. et Zucc. ex Endl. Gen. Suppl. II (1842) 27; Fam. Nat. FI. 
Jap. II 108 et FI. japon. II (ed. Miquel 1870) 65. — 

Wichtigste spezielle Literatur: Parlatore in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 502. — 

Bentham in Benth. et Hook f. Gen. PI. Ill (1880) 430. — Eichler in E. P. 1. Aufl. 
II. 1 (1889) 109. — V eit chs Man. Conif. 2. Aufl. (1900) 111. — Pilger 1. c. 99 Fig. 19—20. 
— Beissner, Handb. Nadelholzk. 2. Aufl. (1909) 62. — B o t. M a g. t. 8285 (1909). — A. R e h - 
der and E. H. Wilson, PI. Wilson., Publ. Arnold Arbor, no 4 (1914) 3—6. — 

Bliiten zweih&usig Oder ausnahmsweise einhausig. $ Bliiten in ungefahr kugeligen, 
kurz gestielten Gruppen zu 6—11 in den Blattachseln zahlreich an jungen Zweigen; 
Bliitenst£nde in der Jugend von Schuppen eingehullt, aus denen sie dann zur Blutezeit 
hervorbrechen; die oberen breiteren Schuppen bilden Deckblatter fur die Einzelbliiten; 
Bliite mit 7 — 12 Antheren mit kurzen Filamenten, Sporangien gewohnlich 3 voneinander 
± frei, mit L&ngsriB aufspringend (Fig. 144). 2 Bliiten meist zu 1—3 in der Achsel 

kleiner Schuppenblatter am Grunde ganz kurzer Zweige, die spater austreiben, dick- 
gestielt, mit kOpfchenartig verdicktem Ende, das von einigen Paaren kreuzgegenstandiger 
Carp, gebildet wird; diese tragen eingesenkt am Grunde je zwei kleine, flaschen- 
formige? aufrechte Samenanlagen mit einem Integument; zwischen den beiden Samen- 
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anlagen ist die Achse in einen fleischigen Wulst vorgewolbt und hier mit dem Frucht- 
blatt verwachsen; liber die obersten Fruchtblatter hinaus setzt sich die Achse als flei- 
sckige Masse mit nnregelmaBig gewundenen Einschnitten fort; von alien Samenanlagen 
der Bllite entwickeln sich nur 1—2 zu grofien, 2— 8 cm langen Samen, deren Schale aufien 
dickfleischig, harzig ist nnd innen von einer dlinnen, harten, holzigen Schicht gebildet 



Pig. 143. Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zuec. A Zweig mit zwei Frilchten, die Samen abgefallen. 
B $ Bllite, vergrflBert. C Samenanlage, vergrbJBert. D Same im L&ngsschnitt. JE Junger Zweig mit zwei 
$ Bltiten. (Nadi Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5. p. 101.) 

wird; der grofie, im Nahrgewebe gelegene Embryo hat zwei dicke Keimblatter (Fig. 143). 
Name von xscpalrj = Kopf nnd wgog = Eibe (Kopf-Eibe nach der Form der $ Bliiten- 
st&nde). 

5 Arten, deren Verbreitung sich vom tropischen Himalaya durch das slidliche nnd mittlere 
China nach dem siidlichen und mittleren Japan erstreckt. 

A. Blatter nach dem Grunde zn verschmalert. Aa. Blatter kurz gespitzt, spitz. C. drupacea 
Sieb. et Zucc., in Zentral-China (Hupeh, Szechuan und Schensi, dort die Varietat var. sinensis 
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Behder et Wilson) und in Japan (auf Hondo bis 700 m in Zonen mit reichliehem Regenfall, auf 
Shikoku bis 1400 m, Kiushiu bis 1800 m, Formosa 1800 — 2600 m), jap. Inu-gaya; inO^asien und 
Europa viel kultiviert, in Deutschland winterhart: in der Kultur (wegen der Yermehrung durch 
Stecklinge) dichtbuschig, in der Heimat baumformig bis 10 — 15 m hoch, Aste zu B — 4 fast wirtelig 
gestellt, Seitenzweige oft fast gegenstandig, Blatter lederig, ausgebreitet, linealisch (hierher wohl 
auch C. Wilsoniana Hayata von Formosa). Ein© charakteristische Ivultur form ist die £ fastigiata 
mit aufw&rts gerichteten Isten und Zweigen, die ringsum beblattert sind; zu erwahnen ist ferner 
noch die var. Harringtonia (Forb.) Pilger (C. pedunculata Sieb. et Zuec.), eine schwaeh unter- 
schiedene Yarietat mit lebhafter gefarbten, oberseits mehr glanzenden Bliittern (soli riach S i e - 
bold und Zuecarini wild und kultiviert in Japan vorkommen; die XJnterschiede von C. dru - 



Fig. 144. Cephalotaxus drupacea. A Zweig mit Bliitengruppen, B BHitengruppe. C Bltlte aus dem 
Grunde der Gruppe. D Bltlte vom oberen Teil der Gruppe; Deekblatt mit dem Stiel vereint. F End- 
bltlte. F—I Staubbliitter. (Nach Pilger, in Engler, Pflanzenreieh IY. 5. p. 102.) 

pacea, die die Autoren fur ihre C. pedunculata nach den $ Bliitenstanden angeben, sind nicht stich- 
haltig). AT>. Blatter nach der Spitze zu langsam verschmalert. C. Fortunei Hook., in Zentral- und 
Stidchina, Burtfiah, Siam in Gebirgen, gleichfalls viel kultiviert, in der Heimat kleiner Baum, 
Blotter unterseits mit weiBen Streifen, bis 8 cm lang, junge noth dariiber. — C. Mannii Hook. f. 
in Ostindien (Khasia-Berge) ; Blatter unterseits grtin, J Bltiten an ganz kurzen Zweiglein in den 
Blattachseln. 

B. Blatter am Grunde abgestutzt. C. Oliveri Mast, in Zentral-China, mit starren, dicken 
Blattern. — O. GriffithU Hook. f. in Ostindien (Ober-Assam). 

^ 2. Amentotaxus Pilger in Engl. Jahrb. LIV (1916) 41. — $ Bltiten sitzend, in 

Ihren gestellt, diese herabhangend, am Grunde von Knospenschuppen umgeben; Bltiten 
einzeln an der Spindel Oder zu 2— B genahert, in der Achsel sehr kleiner Brakteen; Stam. 
an der sehr kurzen Bltitenaohse btischelformig angeordnet, mit 2 — 5 (meist 3) eiformigen 
Sporangiem $ Bltite w.enig bekannt, in der Achsel einer Braktee am Grunde eines be- 
blatterten Zweiges sitzend, kurz dicklicli gestielt, Samenanlagen? — Holzgew&ehs mit 
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gegenstandigen Zweigen, Blatter dekussiert. Name von amentum — K&tzchen (die $ Blu- 
ten in katzchenformigen Ahren). 

1 Art, A. argotaenia (Hance) Pilger in West-China. 

Fossile Arten (R. Krausel): Hierher sind von Engel hardt und K i n k e 1 i n Friichte 
aus dem Pliozan von Frankfurt a. M. gostellt worden, die a,ber zum Teil wohl zu Torreya gehoren. 
Das gilt auch von Cephalotaxospermum carolinianum ( Cephalotaxopsis Fontaine) aus nordameri- 
kanischer Kreide. Cephalotaxites Olriki (Heer) Menzel, im Miozan Spitzbergens, Europas u. a. nicht 
seltene Zweige, stehen der lebenden Gattung sehr nahe, doeh ist noch zu prtifen, ob dies von alien 
hierher gestellten Resten gilt (vgl. Seward, Fossil Plants 4 [1919] 418). 

/' 

Pinaceae 7 

von 

R. Pilger. 

Mit 34 Figuren 

Pinaceae Lindl. Nat. Syst. Bot. See. Ed. (1836) BIS pr. p. 

Wichtigste Literatur: Vgl. bei der allgemeinen Einleitung zu den Coniferen. Link, 
Abietineae in Abh. Akad. Berlin 1827 (1830) 157. — Spach, Abietineae- Abieteae, Hist. 

V6g. Phaner. XI (1842) 369. — Endlicher, Coniferae Ordo II Abietineae § 1 Abietineae 
verae , Syn. Conif. (1847) 78. — B e n t ham, Coniferae Tribus VI Abietineae, in Benth. et Hook, f., 
Gen. Plant. Ill (1880) 423. — Eichler, Conif erae-Pinoideae- Abietineae, in E. P. I. Aufl. II. 1 
(1887) 65 et 69, — Engle r, Araucariaceae % Abietineae, Syllab. Gr. Ausg. (1892) 62; Pinaceae 
§ Abietineae Syll. 2. Aufl. (1898) 68. Ascherson u. Graebner, Pinaceae- Abietoideae- 
Abieteae, Syn. Mitteleur. FI. I (1897) 187. — N e g e r , Abietaceae, Die Nadelholzer in Samm- 
lung Gbschen no 355 (1907) 24 et 38. — 

lerkmale. Bltiten nackt, meist monozisch. $ Bliiten am Grunde meist mit Schuppen- 
hiille; Stam. zahlreich, Sporangien zwei, der Antherenschuppe unterseits vollig angewach- 
sen, Pollenkdrner allermeist mitFlugblasen. £ Blutenzapfen mitvielen spiralig gedrangten, 
schuppenblattformigen Carp. (= Deckschuppen), Deckschuppe auf der Oberseite die nuran 
der Basis ihr angewachsene, sonst vollig freie, flaehe Fruchtschuppe tragend, letztere auf 
ihrer Oberseite (Innenseite) mit zwei umgewendeten, die Mikropyle nach der Basis der 
Fruchtschuppe richtenden Samenanlagen mit einem Integument. Fruchtzapfen holzig, 
bis zur Reife geschlossen, wesentlich aus den stark vergroBerten Fruchtschuppen ge- 
bildet, Deckschuppen ganz verkiimmert oder auch vergrcjBert, aber schmaler und diinner 
als die Fruchtschuppen; Samen allermeist einseitig gefltigelt; Embryo mit mehreren Ko- 
tyledonen. — Baume (sehr selten kriechende Straucher) mit nadelformigen, spiralig ge- 
stellten Biattern; entweder nur Langzweige oder Langzweige und Kurzzweige ausge- 
bildet, erstere mit hautigen Schuppenblattern (Pinus) oder mit Nadelblattern. 
Vegetationsorgane. 

Wichtigste Literatur (neben der allgemeinen Literatur): A. H. Burtt, Cber den 
Habitus der Coniferen. Disss. Tubingen (1899) 86 S. — A. W i e g a n d , Der Baum (1854). — 

1. Stamm und SproBbildung. Allermeist sind die Arten der Pinaceen 
Baume von mittlerem bis hohem Wuchs, nur selten finden sich strauchige Formen (Pinus 
pumila, P, montana). Die groBten HohenmaBe erreichen Abies- Arten: A. alba, die Edel- 
tanne, bis iiber 50 m, desgl. A. venusta; A, nobilis und A. concolor bis 80 m; A. grandis 
bis gegen 100 m*). Gewbhnlich wird ein kraf tiger Hauptstamm ausgebildet, von dem die 
primaren Seitenachsen in pyramidal sich verjungenden Etagen abgehen; jeder Schein- 
quirl entspricht in der Regel einem Jahrestrieb. Dabei ist die Verzweigung verhaltnis- 
mafiig den Laubholzern gegeniiber gering; nur wenige Ordnungen von Nebenachsen kom- 
men zur Entwicklung. Die Seitenachsen haben oft die Tendenz zu bilateraler Gestaltung, 
indem ihre Blatter sich in eine Ebene gescheitelt einstellen und die Zweige ± in diese 
Ebene fallen. Geht der Gipfel des Hauptsprosses aus irgendeiner Ursache (Verletzung, 

*) Erw&hnung verdienen hier die Zwergformen, die in Japan von Pinaceen und besonders 
auch von Cuprestsaceen (Chamaecy pans) seit alter Zeit mit unendlicher Geduld gezogen werden 
und die hochgeschatzt sind. Diese Miniaturbaume, die von Schirm- oder Kugelform sind und 
knorrig verlstelt sind, erreichen auch in hohem Alter nur eine Hohe bis 1 m. Gewonnen werden 
die Formen durch Kultur in kleinen GefaBen bei moglichst geringer Nahrungszufuhr. 
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Frost) zugrunde, so kann einer der Quirlaste sich aufrichten und den Mitteltrieb fort- 
setzen. 

So ist bei den Gattungen, deren Arten wahrend der ganzen Lebensdaner grundsatz- 
lich von monokormiscker Gestaltung sind (Abies, Picea, Pseudotsuga), die Hanptachse 
monopodial, aus einer Reike von Jahrestrieben zusammengesetzt, die aus einer Endknospe 
kervorgehen nnd im ersten Jakr stets unverzweigt bleiben. Die Grenze zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Jahrestrieben wird durch die Narben der abgefallenen Knospen- 
sehuppen bestimmt. Dickt unter der Endknospe, die im nachstemJahr den Mitteltrieb 
fortsetzen soli, werden in den Achseln der obersten Blatter quirlig gedrangt eine Anzahl 
von Knospen erzengt, aus denen die Seitenachsen erster Ordnung hervorgehen, die die 
Stockwerke des Baumes zur Ausbildung bringen. Daneben entwickeln sich auch in un- 
regelm&Biger Yerteilung Seitenzweige aus Kpospen in der Achsel unterkr Blatter des 
Jahrestriebes, die kiirzer und schwaeher bleiben und den Raum zwischen den Quirlen aus- 

fiillen. Die Seitenachsen verlangern sich in gleichbr 
Weise monopodial durch Jahrestriebe aus den Endknos- 
pen und verzweigen sich weiter meist durch flanken- 
standige Seitentriebe; im allgemeinen lafit die Trieb- 
fhhigkeit gesetzmaBig mit der Entfernung von der Spitze 
der Haup tacks e nach. Im Alter kann der regelmaBige 
Aufbau gestort werden; so richten sich spater bei der 
Tanne mehrere Aste im Gipfel auf ; bei der Fichte herrscht 
eine groBe Formenmannigfaltigkeit, die durch Yerstumm- 
lung (VerbeiBen) oder klimatische Einfliisse bedingt 
ist; es konnen mehrgipfelige, reich verzweigte strauchige 
usw. Formen entstehen. 

Bei Pinus und Cedrus geht normal am erwachisenen 
Baum der monokormische Wuchs verloren. In der Jugend 
zeigt der Pmws-Stamm dieselb© regelmaBige Architek- 
tonik wie Abies: an den Enden der Jahrestriebe des 
Hauptstammes bilden quirliggedrangte Knospen die 
Seitenachsen erster Ordnung. Spater aber werden Sei- 
tenachsen, die teilweise schon vorher vorhanden waren, 
ebenso stark oder selbst starker als die Hauptachse, so 
daB diese in ihrer Bedeutung zuriicktritt. Die basalen 
Seitenglieder gehen nunmehr an den starken Asten zu- 
grunde, wahrend in der vorigen Periode die unteren Aste 
von der Spitze nach der Basis zu abstarben. Die Yor- 
g&nge wiederholen sich in ± vollkommener Weise an 
alien Seitengliedern, die das eigentliche Geriist der Krone 
bilden. Dazu kommt die Bildung sympodialer Yerzweigungssysteme. Die Spitzen der 
Triebe sterben ab, Seitenglieder nehmen die Wachstumsrichtung der Mutterachs© an und 
setzen diese scheinbar fort. 

Beim Jahreszuwachs der Piwws-Arten sind verschiedene Falle moglich (vgl. z. B. 
S h a w , in Bot. Gaz. XLIII [1907] ,205 — 209). Der Jahreszuwachs kann (wie bei alien Arten 
der Untergattung Eaploxylon, bei P. silvestris und Yerwandten) aus einem einfachen Trieb 
mit endst&ndiger Winterknospe und subterminalen Quirlknospen (resp. $ Bliitenzapfen) 
bestehen, dessen Basis (an der $ Bliiten sitzen konnten) nackt, kurzzweiglos ist. Oder er 
kann aus mehreren Stockwerken bestehen (mehrglied tiger Jahreszuwachs, z. B. P. Bank- 
siana , P. taeda usw.), deren jedes durch nackte, kurzzweiglose Basis und eventuell durch 
subterminale Knospen (oder $ Bliiten) kenntlich ist; der ganze Jahreszuwachs hat eine Ter- 
minalknospe. Beide Formen gehen aus einer Winterknospe vor und sind auch schon 
in ihr ± vollkommen kenntlich angelegt; beim Austreiben, handelt es sich nur um die wei- 
tere Ausbildung des Systems. Die stockwerkartige Zusammensetzung des Jahreszu- 
wachses ist ein Merkmal, das sich bei den hoher entwickelten Diploxylon- Arten allmahlich 
herausbildet; es gibt Arten, bei denen der mekrgliedrige Jahreszuwachs sich selten findet, 
dann solche, bei denen er haufig ist (z. B. P. halepensis ) oder bei denen er ± konstant ist. 
Da im zweiten Jahre sowohl die terminate und die subterminalen Knospen als auch die 
unteren Knospen austreiben konnen, erscheint der Jahreszuwachs dann nicht nur am 



“Fig. 145. Pinus Bungeana. Jahres- 
zuwachs mit nachtr&glichem Som- 
merwachstum. (Nach. Shaw, in 
Bot. Gaz. XLIII.) 
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Gipfel, sandern auch weiter unten verzweigt, resp. mit Zapfen versehen. Die typische 
Zusammensetzung des Zuwachses kann vorgetauscht werden durch nachtr&gliches Som- 
merwachstum eines einfachen Jahrestriebes ohne Anlage in der Winterknospe. Diese 
Forts etzung des Friihjahrstriebes ist kenntlich dnrch griine Scheidenblatter, die, nicbt zum 
Sehutze der Winterknospe ausgebildet, mehr den Charakter von Primarblattem annehmen 
und spater durch kurzere Blatter der Kurzzweige. 

Die Stellung der Zapfen an den Zweigen, die mit der Form des Jahreszuwachses im 
Zusammenhang steht, ist hiernach bei Finus von systematischer Bedeutung (vgl. auch 
M a y r , Fremdl. Wald- und Parkbaume [1906] 352). Der h&ufigste Fall ist die subterminale 
Stellung der Zapfen bei einfachem Trieb, natiirlich nur im ersten Jahre; bis zu ihrer Reife 
mxissen sie durch den neuen Jahrestrieb in seitliche Stellung ge- 
bracht werden; die Zapfen konnen ± zahlreich gewirtelt sein Oder 
auch einzeln subterminal stehen. Dann kbnnen die jungen Zapfen 
durch erneutes Sommerwachstum des Triebes in seitliche Stellung 
gebracht werden; das ist systematisch ohne Belang, da solches 
Wachstum bei verschiedenen Arten gelegentlich eintreten kann. 

Ist der Jahreszuwachs typisch mehrgliedrig, so konnen am Ende 
jedes Gliedes Zapfen einzeln oder zu mehreren auftreten; hier 
konnen also typisch lateraie Zapfen vorhanden sein; haufig finden 
sich aber bei Arten mit mehrgliedrigem Zuwachs besonders im 
hoheren Alter einfache Triebe, so dab dieses Merkmal in syste- 
matischer Hinsicht nicht uberschatzt werden darf und besonders 
bei einzelnen Herbarexemplaren nur bei Vorhandensein, nicht aber 
bei Fehlen von Bedeutung ist. Als besonderes Beispiel fur Variation 
fixhrt Shaw die von ihm beschriebene Art P. Altamiram (spater 
von ihm mit P. Lawsonii vereinigt) an, bei der gewohnlich sub- 
terminale Zapfen, dann aber auch lateraie bei zweigliedrigem 
Jahreszuwachs vorkommen und endlich auch pseudolaterale 
Zapfen infolge von Sommerwachstum gefunden werden. 

Yon besonderer Wichtigkeit fiir den Aufbau des Yegetations- 
kdrpers ist auch der Umstand, ob nur Langzweige vorhanden sind 
(Abies, \ Picea usw.) Oder ob ein scharfer Gegensatz zwisehen Lang- 
zweigen und Kurzzweigen vorhanden ist (Pinus, Cedrus, Larix , 

Pseudolarix ). In bezug auf die Ausbildung der Kurzzweige weicht 
wiederum Pinus von den drei anderen Gattungen in wesentliehen 
Punkten ab. Bei Pinus tragt der Langzweig (oder Langtrieb am 
Hauptstamm) nur Schuppenblatter. Bei P. silvestris z. B. stehen 
an deh Langzweigen die Schuppenblatter in 5 /i3 Stellung, in ihrer 
Achsel entstehen ganz verkiirzte Kurzzweige, die nur zwei Laub- 
blatter (bei anderen Arten bis 8 Blatter; vgl. bei Pinus) tragen 
(Fig. 147); die Nadeln konnen bis 6 — 8 Jahre alt werden. Berner- 
kenswert ist, daB sich die Kurzzweige noch im Jahre des Austrei- 
bens der Langzweige entwickeln, dab also die Verzweigung des 
Langzweiges »antizipiert« ist, wahrend sonst bei den P. die Jahres- 
triebe unverzweigt sind und im selben Jahr nur Knospen in den 
Blattachseln erzeugen. Am Kurzzweig entstehen zunaehst Niederblatter, deren erstes 
Paar transversal gerichtet ist; die unteren Niederblatter sind kurz, die oberen linger, dunn- 
Mutig, scheidenformig, alle ubereinanderf allend; dann folgen die beiden in der Knospen- 
lage flach aufeinander liegenden Nadelblatter, zwisehen denen die Yegetationsspitze ver- 
kiimmert. Die aus den Niederblattern gebildete »Scheide« umgibt die jungen Blatter und 
bildet fiir sie beim Austreiben emen Schutz gegen Temperatureinflusse usw. Die Scheide 
kann l&ngere Zeit persistieren oder bald vollig abfallen. Langzweigknospen entstehen 
also nur am Gipfel der Langzweige (mit Ausnahme der Arten mit mehrgliedrigem Jahres- 
zuwachs); die Langzweige sind zuerst ± in die Hohe gerichtet, erst spater werden die 
Aste mehr horizontal. 

Bei Larix tragen auch die Langzweige Nadelblatter, die nach einer Yegetations- 

periode abfallen; die Kurzzweige konnen sich jahrlich etwas verlangernd viele Jahre 



Fig. 146. Pinus Barifcsiana, 
mehrgliedriger Jahreszu- 
wachs. (Nach Shaw, in 
Bot. Gaz. XLIIL) 
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periode an ihrem Ende ein Nadelbiisehel hervor. Die Kurzzweige konnen leicht in Lang- 
zweige iibergehen, die stets aus der Verlangerung von Kurzzweigen nnd zwar terminal 
an einem alteren Langzweig oder seitlich entstehen; der Obergang kann bereits im ersten 
Jahre nacb kurzer Entwicklung des Kurzzweiges Oder auch in spateren Jahren erfolgen. 
Wenn die Kurzzweige in einen Bliitenstand ausgehen, sterben sie ab; diejenigen, die 
2 Bliiten erzeugen, tragen gleichzeitig ein Laubblattbiischel, die in eine $ Blute endigen- 
den sind im Blixtenjahre blattlos. In den meisten Fallen wird der groBte Teil der Neben- 
aehsen am Langzweig zu Kurzzweigen, so daB die ersteren schlank, fast rutenartig, 
schwach verzweigt sind. Im Gegensatz zu Pinus entwickeln die Kurzzweige erst im 
zweiten Jahre Laubblatter, sind also nicht antizipiert. Ahnlich wie Larix verhalt sich 
auch Cedrus , bei welcher Gattung die Kurzzweige oft ein liohes Alter erreichen. 

Die Laubknospen der P. sind von charakteristischer 
& Form und die Verschiedenheit ihrer Gestaltung ist oft von 

S systematischer Bedeutung. Stets sind sie von Knospen- 

schuppen (reduzierten Blattern ohne Spreitenentwicklung) 

r ^ — bedeckt. Sie stehen entweder terminal (Gipfelknospen) oder 

axillar, wobei dann die beiden ersten Schuppen transversal 
Yl gerichtet sind; wie schon erwahnt, bringen besonders die 

a oberen Blatter der Triebe Achselknospen hervor und die der 

V Gipfelknospe am nachsten stehenden kommen zur kraftigsten 

j Ausbildung. Entweder sind die Knospen harzlos oder sie 

In enthalten ± reichlich Harz, das oft austritt, die Schuppen mit- 

J I I einander verklebt und oft die ganze Knospe uberzieht (bei 

\ U) \ H / III Abies z. B. unterscheiden sich die Arten in diesem Merkmal); 
vm \ fin auc k ^ urc ^ Haarbildungen konnen die Schuppen miteinander 

^ \W / verbunden sein, so sind z. B. bei Pinus australis die Schuppen 

\ Y am Bande lang gewimpert. Bei Picea - Arten wird die Knospe 

& \ \v / auBer durch die Schuppen noch dadurch geschiitzt, das die 

J obersten Nadelblatter sich auf rich ten und liber der Knospe 

jl ^ ' B zusammenschlieBen, In Form und GroBe herrscht groBe 

Variation; so sind bei Abies bei den verschiedenen Arten 
Fig. 147. Kurzzweig von Pinus di e Knospen kugelig bis spindelformig (letzteres z. B. bei 

Nadeibiatter T lioifTmgeben Abies venusta, wo sie bis 2 cm lang werden); die langsten 
von den Schuppen der Kurz- Knospen (bis 6 cm) finden sich bei Pinus australis. Auch 
zweigscheide; «Narbe desTrag- das Durchbrechen des wachsenden Triebes durch die Knos- 

blattes des Kurzzweiges ; 7c Biatt- kann auf verschiedene Weise vor sich gehen. Heist 

kissen dieses Blattes. B LJmgs- r ® , _ .. , , 

schnitt durch den unteren Teil werden die oberen Knospenschuppen ausemandergedruckt 
des Kurzzweiges mitdemschup- und die Schuppen bleiben dann am Grunde des Sprosses 
penfdrmigen Tragbiatt; zwi- stehen. In selteneren Fallen {Picea- Arten, z. B. Picea ex - 

nnentwiekeite Knospe. (A Nach celsa > p ■ pungens ) werden die oberen Schuppen wie eme 
Kirchner, b nach will- Kappe vom wachsenden Trieb in die Hohe gehoben. Die 
komm.) Schuppenhiille wird zun&chst unter interkalarem Wachstum 

der einzelnen Schuppen an ihrer Basis verlangert, dann reiBen 
die mittleren und obersten Schuppen am Grunde los, wahrend sie an ihren Spitzen mit- 
einander verklebt bleiben und so die Kappe bilden; die unteren Schuppen bleiben noch 


Kirchner, B nach Will 
komm.) 


lange an der Basis des Triebes stehen. 

2. Blatter. Hit Ausnahme der Knospenschuppen und der Schuppenblatter an den 
Langtrieben bei Pinus , von denen schon oben die Bede war, sind die Blatter an den 
vegetativen Trieben in der Form von »Nadeln« vorhanden, also schmal bis sehr schmal 
linealisch, langgestreckt. Die Nadeln sind von einem Mittelnerv durchzogen, der oft unter- 
seits als Kiel hervortritt; ihre Farbe ist meist ein sattes Grim, seltener sind blaugrtine, grau- 
griine oder hellere Tbne, bei Larix sind die Blatter freudig grim. Oft sind die Blatter beim 
Hervortreten aus der Knospe heller gefarbt als spater, wodurch beim Austreiben schone 
Farbenkontraste am Baum entstehen. Die langsten Blatter finden sich bei Pinus-Arten 
(P. pinea bis 20 cm, P. longifolia , P. Coulteri und einige andere Arten bis SO cm, P. palustris 
bis 40 cm); verhMtnism&Big kurz sind sie bei Picea und Tsuga , bei Abies werden sie bei den 
prachtvoll benadelten Arten A.grandis und A. concolor 5 und 7 cm lang. Die Form und 
Mnge der Blatter kann an Exemplaren derselben Art betrachtlich variieren (z. B. Abies), je 
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nachdem die Blatter an fruchtenden Gipfeltrieben oder an kraftigen unteren Trieben stehen; 
anch sind an horizontalen Zweigen die Blatter der Untexseite oft anders als die der Oberseite 
gestaltet. Die Querscbnittsform des Blattes ist fur die Gattungen einigermaBen charakte- 
ristiseh, doch nicht durchweg gleichmaJBig. Bei Abies sind die Blatter meist flach, unter- 
seits gekielt, mit Streifen von Spaltoffnungsreihen neben dem Kiel, bei Picea meist vier- 
kantig, im Querschnitt rhombisch, mit Spaltoffnungsreihen auf alien vier Seiten. Nahere 
Einzelheiten ftir die verschiedenen Gattungen mogen im systematischen Teil nachgesehen 
werden. Bei Pinus sind die Nadeln auf dem Riicken gerundet, auf der Bauchseite flach 
Oder mit einer Mittelkante versehen. Dies hangt von der Zahl der Nadeln ab, die im 
Kurzzweig zusammensteken; dadurch, dafi sie anfangs in eine Niederblattscheide einge- 
schlossen und aneinander gedriickt sind, teilen sie sich, auf dem Querschnitt betrachtet, 
in den Raum eines Kreises. Bei 2 Nadeln (z. B. P. silvestris) werden diese somit halb- 
kreisformig, bei 3 Nadeln als Sektoren mit einem Innenwinkel von 120°, bei 5 Nadeln mit 
einem Innenwinkel von 72° auf dem Querschnitt sich darstellen; enthalt der Kurzzweig 
etwa nur eine Nadel (P. monophylla ), so wird diese stielrund erscheinen. 

Bei Pinus und Tsuga sind die Blatter oft am Rande durch kurze steife, haarfbrmige 
Emergenzen fein gesagt, bei den anderen Gattungen ist der Rand meist glatt. Am Grunde 
sind die Blatter meist kurz stielformig zusammengezogen und laufen dann am Zweig herab. 
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j Fig. 148. Blattnarben und Blattkissen einiger Pinaceae. A Abies alba. B Tsuga canadensis. 0 Pseudo - 

tsuga taxifolia. D Picea excelsa. E Oedrus patula. F Larix decidua. G Pseudolarix Kaempferi. 

(E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 31.) 

Beim Abfall des Blattes stellt die Abbruehstelle die Blattnarbe dar, w&hrend am Zweig das 
Blattkissen (Blattpolster) stehen bleibt. In dessen Gestaltung ergeben sich wichtige Unter- 
j schiede zwischen den einzelnen Gattungen, die fiir die systematische Gruppierung Ver- 

wendung finden (vgl. Fig. 148). So sind bei Picea die Blattkissen schmale Wulste, die 
durch scharfe Furchen getrennt sind und einen stark vorspringenden, sich vom Zweig 
abhebenden Fortsatz haben, der nach Abfall des Blattes stehen bleibt, so daB die Zweige 
im entblatterten Zustande hockerig sind; das Blattkissen setzt sich noch etwas iiber der 
Ansatzstelle des vierkantigen Blattstieles nach oben zu fort. Im Gegensatz dazu Ibsen 
sich die Blatter bei Abies unmittelbar am Zweig ab, so daB die Blattkissen nicht hervor- 
treten und der Zweig glatt ist; die Narben sind kreisrund. Pseudotsuga hat kaum hervor- 
tretende Blattkissen; bei Tsuga sind die Blattkissen stark entwickelt und durch Furchen 
getrennt, doch springen ihre Enden nicht so sehr wie bei Picea hervor. 

, Mit Ausnahme von Larix bleiben die Nadeln langer als ein Jahr am Zweige sitzen, 

f die Baume sind also immergrun. Die Larix- Arten sind im Winter kahl, die im Fruhjahr 

I erzeugten Nadeln verf&rben sich gelb im Herbst und fallen ab; bei der in der Kurzzweig- 

[ form ahnliehen Gattung Cedrus dauern die Nadeln mehrere Jahre. Bei Abies alba betragt 

j die Dauer 6 — 9 (gelegentlich 10 — 12) Jahre, bei Picea excelsa 8 — 9 (gelegentlich 10 — 12) 

i Jahre. Sehr verschieden verhalten sich die Pinus- Arten; die Nadeln fallen bei P. strobus 

und bei P. palustris im Herbst des 2. Jahres, bei P. Lambertiana im 2. oder 3. Jahr, 
bei P. silvestris meist im 3. Jahr, bei P. cembra im 4. — 7. Jahr; am langsten dauern sie 
bei Pinus aristata und P. Balfouriana (12 — 14 Jahre). Der Habitus der Kiefernarten wird 
durch die Nadeldauer beeinfiuBt; fallen diese bald ab, so bilden sie Btischel an den Zweig- 
enden; bleiben sie dagegen lange sitzen, so gewinnen die Zweige ein burstenahnliches oder 
fuchsschwanzahnlicheis Aussehen (Foxtail-Pines, P. Balfouriana und Verwandte). 


-f o * 
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Die Blatter sind an den Zweigen (mit Ausnahme der gewirtelten Blatter an den 
Kurzzweigen von Pinus) spiralig inseriert, kaufige Divergenzen sind 8 hi und 13 /34. Die 
spiralige Anordnung ist an den aufrechten Haupttrieben, an denen die Blatter nach alien 
Seiten gericlitet sind, stets deutlick, an den horizontalen Seitenzweigen konnen die Blatter 
± gesckeitelt ausgebreitet sein. Das gilt besonders fur viele Arten von Abies, sowie ftir 
Tsuga und Pseudotsuga . Auck kier ist die Insertion eine spiralige, die Sekeitelung kommt 
durck Drekung der Basis des Blattes zustande. Sie ist am starksten ausgepragt bei be- 
sckatteten Seitenzweigen, bei denen auf diese Weise die Blatter in eine giinstige Lickt- 
lage kommen; bei starker beliekteten korizontalen Seitenzweigen riekten sich die Blotter 
der Zweigunterseite gekrummt aufw&rts, die der Oberseite bleiben in ikrer Stellung, so 
dafi alle nack oben gewendet sind. Die meisten Arten von Picea zeigen keine Scheitelung 
der vierkantigen Blatter; bei starker besckatteten Seitenzweigen riekten sick alle Blatter 
± nach oben. Bei Picea omorika und Verwandten sind die Blatter mekr denen von Abies 
ahnlick, zusammengedriickt abgeflackt und auck an Seitenzweigen oft gesckeitelt; sie 
zeigen auck zwei weifie Spaltoffnungs-Streifen, dock verlaufen diese im Gegensatz zu 
Abies auf der morpkologiscken Oberseite des Blattes. Bei Sekeitelung der Blatter werden 
diese dann so gedrekt, dafi sick die weifistreifige Seite nack unten, die gliinzend grume 
Seite nack oben wendet. Die morphologische Unterseite wird also zur Ruckenseite (nack 
oben gewendet), die morphologische Oberseite zur Bauckseite (nack unten gewendet). 

3. Wurzel. Die Hauptwurzel entwickelt sick oft zu einer machtigen, tief in den 
Boden dringenden Pfaklwurzel, so bei Pinus silvestris oder P. maritima (P. pinaster). 
Der Boden spielt kierbei naturlick eine grofie Rolle; P. silvestris gedeiht vorzugs weise auf 
Sandboden, der ein Eindringen der Pfaklwurzel gestattet; von dieser geken dann zahl- 
reicke ± oberflachlick verlaufende oder sekief in den Boden absteigende Seitenwurzeln 
aus, so dafi die Kiefer eine hohe Standfestigkeit besitzt. Andere Pinus- Arten kaben da- 
gegen keine entwickelte Pfaklwurzel, so P. montana, bei der das Wurzelsystem sich flack 
ausbreitet. Ebenso flackwurzelnd ist die Fichte, Picea excelsa, die deshalb leicht vom 
Sturm geworfen werden kann. Auck bei der Larehe, Larix decidua, fehlt eine l&ngere 
Pfahlwurzel; eine starke Befestigung im Boden wird aber dadurck erreickt, dafi die 
meisten grofien Seitenwurzeln nicht flach streichen, sondern sick bald abwarts wenden. 

Im allgemeinen ist bei der Bewurzelung zu untersekeiden zwischen den Bereiche- 
rungswurzeln (Langwurzeln, Triebwurzeln), die dem System den eigentlicken Ckarakter 
geben, und den kleinen Ernahrungswurzeln (Kurzwurzeln), die kein grofieres Alter er- 
reichen, reicher, oft buschelig oder traubig verzweigt sind oder kleine Klumpen bilden; 
sie treten besonders als Mykorrkizen auf (vgl. bei Anatomie der Wurzel). 

Anatomie der Vegetationsorgane. 
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1. B 1 a 1 1. Im anatomischen Bau des schmalen Finaceen-Blattes, der »NTadel«, treten 
viele Merkmale auf, die wir als charakteristisch ftir xerophile G-ew&chse anzusehen ge- 
wohnt sind. ' 
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Die Epidermiszellen sind in der Langsrichtung des Blattes gestreckt und 
haben stark verdickte AuBenwande; die Wande sind im allgem einen verholzt, eine Aus- 
nahme bildet Pseudolarix . Bei Pirns sind nieht nur die AuBenwande, sondern alle W&nde 
stark verdickt, oft bis zum Verschwinden des Lumens; feinporige Ttipfel durchbrechen 
die Wandverdickungen; es ist hierbei bemerkenswert, daB die Kanale benachbarter Zellen 

sich nicht immer entsprechen, daB besonders auch 
Kanale nach auBen, naoh der Oberfl&ehe des Blattes 
zu gerichtet sind. Die Cuticula ist stark entwickelt 
und zieht sich tief zwiselien die Epidermiszellen 
von auBen herein. 

Bei den Arten der Gattung Pinus und Tsuga 
sind die Blattkanten oft feingesagt, indem die dick- 
wandigen Epidermiszellen sich kegelfdrmig in der 
Richtung nach der Blattspitze zu verlangem; die 
Sagezahne konnen auch mehrzellig sein. Bei Picea 
konnen solche Zahne an den Blattern j unger Exem- 
plare vorkommen. 

Charakteristisch sind die Wachsabsonderungen 
auf der Blattoberfiache, die starker vergroBert ein 
Haufwerk unregelmaBig geformter Kdrnchen darstellen; sie finden sich im Bereiche der 
l&ngs verlaufenden Spaltoffnungsreihen und bilden oft auffallende weiBe Streifen, so be- 
sonders bei Abies auf der Blattunterseite neben dem Mittelnerven. 

An die Epidermis schlieBt sich ein Hypo derm aus bast&hnlichen, meist verholzten, in 
der Langsrichtung des Blattes gestreckten, im Querschnitt rundlichen, ± verdickten Zellen. 



Fig. 149. Querschnitt durch die Epider- 
mis des Blattes von Pinus Montana. (Nach 
Haherlandt, Phys. Pflanzenanatomie.) 




Fig. 150. Schematische Querschnitte durch das Blatt ;von Pirns pinaster (A, nach Sachs, 50/1), Abies 
alba (B) } Picea excelsa (C), Juniperus communis (D). e Epidermis, es Hypoderm, sp SpaltOffnungen, 
p Parenchym, b Harzgange, g Xylem, b Phloem, s Scheide. (E. P. I. Aufl. II. 1. p. 38.) 


Dieses Hypoderm ist bei den Gattungen und Arten sehr verschieden stark entwickelt. In 
der Gattung Pinus ist es z. B. sehr ausgepragt bei P. laricio und P. pinea, mindestens drei- 
schichtig und stark verdickt, nur an den Spaltoffnimgen unterbrochen; bei P. silvestris ist 
es einschichtig, nur in den Kanten mehrsehichtig. Bei Picea und Cedrus ist eine nur an den 
Spaltdffnungen unterbrochene Lage von Hypodermzellen vorhanden; bei Abies finden sich 
Arten, bei denen das Hypoderm bis auf die Blattkanten fehlt(z.B.A&a£$amea),bei anderen 
wiederum ist es gut entwickelt; der Gattung Pseudolarix fehlt die geschlossene Hypodenn- 
schicht, an die Epidermis schlieBen sich nur vereinzelte unverholzte bastahnliche Zellen an. 


Pinaceae. (Pilger.) 


279 


Die Verteilung der Spaltoffnungen liber die Blattoberflache wurde scbon bei 
der morphologischen Betrachtung des Blattes bertihrt. Die SchlieBzellen sind von der 
Angiospermenform wenig verschieden; sie sind stets unter die Epidermis eingesenkt, so 
daB eine auBere Atemhohle entsteht. Dabei sind, wie zuerst Hildebrand hervorhebt, 
verschiedene Typen ausgebildet: Die die SchlieBzellen umgebenden Epidermiszellen 
kbnnen mit ihrer oberen Wand tiefer als die allgemeine Wand der Epidermis liegen, sie 
ziehen also mit ihren AuBenwandungen ± geneigt zu diesen herunter, ohne einen Wall 
(leistenformigen Vorsprung) zu bilden, nnd zwar sind 1 Oder 2 Kreise von Zellen um die 
SchlieBzellen so geneigt (2 Kreise bei Picea - und ^6£e$-Arten, 1 Kreis z. B. bei Pirns 
Coulteri). Oder, wie es am h&ufigsten der Fall ist, die umgebenden Epidermiszellen liegen 
in einer Ebene mit den anderen; die Tiefe der Hbhlung, an deren Grnnde die SchlieBzellen 
liegen, ist dabei verschieden. Wilhelm fand bei vielen Pinaceen, daB die auBere Atem- 
hohle von einer feinkbrnigen, wachsartigen Masse ausgefiillt 1st, was anscheinend eine 
allgemeine Eigenttimlichkeit der Coniferen darstellt. Es wird dadurch eine Herabsetzung 



Fig. 151. Querschnitt durch das Blatt von Pinus montana, ep Epidermis, 7c Kantenzellen der Epidermis, 
hy Hypoderm, sp Spaltdffnung, at Atemhbble, armp Armpalissaden, gbsch GefiiBbiindelseheide, tr Trans- 
lusionsgewebe. (Nach E. P ii.b e 1 , in Kirehner, Loew, SclirOter, Lebensgesch. Bliitenpfl. Mitteleuropas I.) 


der Transpiration erreicht, der Gasaustausch ist nur durch die diinnen Luftaderchen mog- 
lich, die zwischen den feinen Kbrnern der Ausfullungsmasse vorhanden sind. 

Das Assimilationsgewebe laBt oft eine deutliche Sonderung in Palissaden- 
und Sehwammparenchym vermissen, so besonders bei Pinus. Hier folgen auf das Haut- 
gewebe auf alien Seiten mehrere Schichten polygonaler Zellen, die charakteristische, senk- 
recht stehende Einfaltungen der Wande zeigen, durch die die Wandflache bedeutend ver- 
grbBert wird ; die Falten, an Zahl und Ausbildung bei den versckiedenen Arten und auch bei 
derselben Art wechselnd, springen frei in das Innere vor (Fig. 151). Bei Abies ist das Palis- 
sadenparenchym, das gewohnlick in zwei Lagen an der Blattoberseite auftritt, deutlieher 
von dem anschlieBenden Schwammgewebe verschieden, ebenso bei Tsuga, Pseudotsuga und 
Pseudolarix. Bei Picea besteht das Parenchym aus rundlichen Zellen, die an das Haut- 
gewebe angrenzenden Zellen strecken sich etwas senkrecht zu demselben und bilden eine 
Art Palissadenparenchym, ahnlich oder auch noch ausgepragter ist die Scheidung bei 
Larix, bei welcher Gattung auch Membranfalten vorkommen konnen. 

Stets sind in den Blatt ern Harzkanale vorhanden, die zu zwei oder zu mehreren 
parallel der Langsachse verlaufen. Ihre Lage, die sich oft als sehr konstant erweist, wird 
bei mehreren Gattungen als wdchtiges systematisches Merkmal gewertet, je nachdem 
sie dem Hautgewebe anliegen oder im Parenchym liegen oder an die Endodermis des Ge- 
faBbiindels grenzen (vgl. die Einteilung von Pinus und Abies). Es ist zwischen den zwei 
wesentlichen und den aceessorischen Harzkanalen zu unterscheiden. Bei Pinus sind die 
beiden wesentlichen Harzkanale in den Kanten des Blattes gelegen; dazu kommen acces- 
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sorische in wechselnder Anzahl, die nicht soweit langs durch das Blatt verlaufen, sondern 
meist auf den mittleren Teil des Blattes beschrankt sind; bei P. silvestris sind im ganzen 
bis 16 Kanale vorhanden, bei P. laricio und P. montana 5, bei P. densiflora 4 usw. Die 
Epithelzellen sind bei Firms diinnwandig, an sie schliebt sich eine Scbeide von entweder 
stark yerdickten Sklerenehymzellen (z. B. P. pinea, P. montana ) oder von meist diinn- 
wandigen Zellen mit dazwischen verteilten dickwandigen Zellen oder von nur diinnwan- 
digen Zellen. Bei Picea finden sich stets zwei der morphologischen Unterseite genaherte 
Harzg&nge; diese konnen gelegentlich unterbrochen sein, so dab auf bestimmten Quer- 
schnitten einer oder beide feklen konnen, doch fehlen sie nie, wie bfters behauptet, dem 
ganzen Blatte (vgl. Rywosch). Nach M a h 1 e r t weicht das Epithel der Harzgange 
bei Picea dadurch von dem bei den anderen Gattungen ab, dab es meist aus Zellen besteht, 
deren Membranen starker sind als bei den Zellen, die den Harzgang nach auben begrenzen. 
Die Abies- Arten haben gleichfalls zwei Harzgange, deren Lage bei den Arten wechselt, bei 
Tsuga ist nur ein Harzgang zwischen Gefabbiindel und unterer Epidermis vorhanden, 
bei Pseudolarix finden sich fiinf Harzgange am Hautgewebe, drei an der Oberseite (einer 

in der Mitte, zwei seitlich), zwei an der Unterseite 
seitlich. 

Das Blatt wird von einem Mittelnerven durch- 
zogen, der von einem ungeteilten oder einem geteil- 
ten, doppelten Gefabbiindel gebildet wird. Letzteres 
ist der Fall bei Abies und Pinus-Diploxylon (vgl. die 
Einteilung von Pinus); es schiebt sich dabei eine ± 
breite Parenchymlamelle zwischen die beiden GefaB- 
biindelstrange ein (vgl. Fig. 151). Nach Chauve- 
a u d , der die Entstehung des doppelten GefaBbiindels 
naher untersuchte, ist zunaehst in j ungen Stadien des 
Blattes ein einheitliches Gefabbiindel vorhanden. Bei 
Pinus-Diploxylon bilden sich im procambialen Strang 
zuerst Siebrohren aus, dann an der gegeniiberliegen- 
den Seite einige GefaBe. Die dazwischen gelegenen 
procambialen Elemente teilen sich und bilden Reihen 
von Cambiumzellen. Die auberen dieser Reihen er- 
zeugen weiter Holzelemente und Siebrohren, wahrend 
die Zellen der mittleren Reihen sich nicht weiter teilen, 
sich vergrobern und zu Parenchym werden. Dann setzt 
eine Resorption der mittleren (zuerst gebildeten) Phloem-Elemente und spater der mitt- 
leren Xylem-Elemente ein, so dab allmahlich die weiter rechts und links gelegenen Phloem- 
und Xylemgruppen durch einen Parenchymstreifen getrennt werden. Die Resorption und 
die Bildung von Parenchymzellen schreitet in den weiter erzeugten Gefabbiindel- und Cam- 
biumelementen nach auben zu fort, so dab die ersteren weiter getrennt werden und endlich 
der Anschein von zwei selbstandigen Gefabbtindeln entsteht. Da die Entwicklung beim 
Phloem friiher eingesetzt hat, so ist auch kier die Parenchymbildung starker, und die 
beiden getrennten Biindelstr^nge divergieren in charakteristischer Weise. Im fertigen 
Blatt sind die urspriinglichen Gef&bbiindelteile durch die Resorption verschwunden, es 
sind nur noch jiingere vorhanden. Bei manchen Arten (z. B. P. silvestris) setzt die Tren- 
nung schon sehr friih ein, so dab nur in ganz jungen Blattern das einheitliche Biindel zu 
finden ist. Bei Abies verlMt die Entwicklung ahnlich; auch hier ist ursprunglich nur ein 
Biindel vorhanden. 

Das Gefabbiindel ist stets typisch dorsiventral, das Xylem liegt nach oben zu, das 
Phloem nach unten zu. Zun&chst werden im Holzteil Spiral- und Tiipfelgefabe erzeugt, 
spater nur noch Tracheiden. Nach den Untersuchungen von Meissner behalt das 
Cambium mehrere Jahre hindurch die Fahigkeit zur Erzeugung neuer Elemente, be- 
sonders im Phloem. An das Gefabbiindel schliebt sich ein Transfusionsgewebe, bei den 
meisten Gattungen nur nach rechts und links sich erstreckend, bei Pinm und Picea aber 
das ganze Biindel rings umgebend. Die Tracheiden-ahnlichen Zellen des Transfusions- 
gewebes sind mit behoften Poren versehen und besitzen gerade oder nur wenig schief- 
stehende Querwande; dazwischen liegt starkefiihrendes Parenchym. Die Bedeutung des 
Transfusionsgewebes liegt in der Wasserspeicberung (vgl. bei den Cycadeen). Nach auben 
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Fig. 152. -Harzgang Im Blatt von Pinus 
silvestris L. z Sekretzellen, s Sclmtz- 
scheide. (Nach Haberlandt, Phys. 
Pflanzenanatomie.) 



Pinaceae. (Pilger.) 


281 



wird das Gef&Bbiindel abgegrenzt durch eine Strangscheide (Endodermis), die aus ver- 
holzten Oder auch besonders an den Radialwanden verkorkten Zellen mit einfaehen 
Tiipfeln besteht. 

2. Stamm. a)Allgemeines. Der Querschnitt durch den Stamm oder alteren Ast 
einer Pinacee zeigt ein kleines Mark, einen geschlossenen, dicken, von einem persistieren- 
den Cambiumring aufgebauten Holzkorper und eine verhaltnism&Big diinne Rinde. Da- 
mit ist ein erheblicher Gegensatz zu den Cycadeen gegeben. Die in einen Ring gestellten 
GefaBbiindel des j ungen Zweiges sind kollateral und endareh, die Spuren mesarclier 
Struktur (vgl. Cycadeen) sind versehwunden. 

Das Protoxylem, aus den primaren, zuerst ge~ 
bildeten Holzelementen zusammengesetzt, liegt 
also an der Grenze des Markes, an der Innenseite 
des Zuwachses des ersten Jahres. Es besteht aus 
Tracheiden, die an ihrer Innenseite durch Spiral- 
bander in ± steilen Windungen verdickt sind; die 
jtingeren dieser Elemente zeigen auch Obergange 
zu leiterformiger Struktur, indem die Spiralen 
eng sind und sich an verschiedenen Steilen ver- 
einigen; dann erfolgt der Ubergang zur Bildung 
von Hoftiipfeln. Dieser geschieht bei den leben- 
den Coniferen plotzlich im Gegensatz zu den in 
dieser Beziehung primitiveren Cordaitaceen. 

Stets sind beim Austritt der Blattspuren Unter- 
brechungen im Biindelzylinder (»foliar gaps«) 
vorhanden; damit stehen die Pinaceen, wie die 
Coniferen iiberhaupt, im Gegensatz zu den Lyco- 
podialen, und Autoren, die auf die anatomischen 
Beziehungen besonderen Wert legen, bestreiten 
aus diesem Grunde die Moglichkeit einer Ablei- 
tung der Coniferen von den Lycopodialen. 

Der Querschnitt zeigt eine schon mit bloBem 
Auge kenntliche Zonenbildung des Holzkorpers, 
die Jahresringe. Die im Fruhjahr gebildeten 
Holzzellen (Priihholz, Friihjahrsholz) sind dtinn- 
wandiger und von groflerem radialen Durch- 
messer als die spater im Jahr gebildeten (Som- 
merholz und Herbstholz, Spatholz); indem sich 
nun nach der Ruheperiode wieder Fruhholz an 
das Spatholz ansetzt, tritt die dem Jahreszuwachs 
entsprechende Zonenbildung deutlich hervor. 

Der Dbergang vom Fruhholz zum Herbstholz 
kann allmahlich oder ziemlich plotzlich erfolgen. Pig. 153. Querschnitt durch das Hoiz der 

Ferner ist ZU unterscheiden ZWischen dem alte- T anne mit 8 Jahresgrenzen. (Nach Hem - 
. , , i rr i i pel und Wilhelm; Prantl-Pax, Lehrbuch.) 

ren, mcht mehr leitenden, schwereren Kernholz 

und dem schmaleren, jtingeren, also dem Cam- 
biumring anliegenden wasserxeicheren Splint. Haufig ist das Kernholz schon auBer- 
lich durch dunklere Farbung kenntlich, z. B. ist bei der Larche der Splint gelblich, 
das Kernholz rotlichbraun bis dunkelkarminrot Doch ist das nicht immer der Fall. Ent- 
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scheidend ist, daB das Kernholz nur noch tote Zellen enthalt; an seiner Grenze sterben 
also die Markstrahlzellen unter Yeranderung des Zellinhaltes ab, indem kein St&rkeinhalt 
mehr vorhanden ist, sondern nur noch Harz. Bei der Fichte z. B. ist keine sichere auBere 
Unterscheidung gegeben, die Farbe ist dieselbe, so daB die Fichte als »Splintbaum« be- 
zeichnet wird; in der Tat aber unterscheidet sich das Kernholz durch seine Trockenheit 
und die ± starke Durchtrankung mit Harz vom Splint; es enthalt ferner nur tote Mark- 
strahlelemente. S t r a s b u r g e r hat fur eine Reihe von Axten untersucht, wie lange die 
Markstrahlzellen sich lebend erhalten. Die Dauer kann bei derselben Baumart und auch 
bei demselben Individuum nach den Teilen des Stammes und den auBeren Bedingungen 
verschieden sein. Auf dem gleichen Querschnitt flnden sich lebende Markstrahlzellen 
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immer bis zum gleichen Jahresring; da die Jahresringe auch am selben Querschnitt recht 
verschiedene Dieke haben konnen, kann auch der Splint verschieden dick sein. Bei einer 
60j&hrigen Fichte z. B. von 37 cm Durchmesser mit exzentrischer Jahresringbildung 
waren in den Markstrahlen bis zum 24. Jahresring vom Cambium ab lebende Zellen vor- 
handen, vom 12. Jahresring ab allmaklich in geringerer Zahl; die Entfernung vom Cam- 
bium bis zum 12. Jahresring betrug auf der geforderten Seite 3,5 cm, von da ab bis zum 
24. Jahresring 5,5 cm, von da bis zum Mark 12,5 cm; auf der schmaleren Seite waren die 
entsprechenden Zahlen 1,6 cm, 3,6 cm, 6,3 cm. Bei Pirns silvestris und Abies alba wurden 
lebende Elemente bis ca. zum 30. Jahresring vom Cambium ab gefunden, bei der Larehe 
bis zum 14. — 20. Jahresring. Der Splint bei der Larehe ist nur 1,2 — 3,6 cm dick, der Ub'er- 
gang zum dunkleren Kernholz erfolgt sehr rasch. 

Das sekundare Holz ist wesentlich aus Hoftiipfeltracheiden aufgebaut, GefaBe 

kommen nicht vor; in ra- 
diate r Richtung wird das 
Holz von sehmalen (meist 
im Querschnitt einreihigen) 
Markstrahlen durchzogen; 

ferner kommen harz- 
fiihrende Parenchymzellen 
oder Harzgange mit Epithel 
von Parenchymzellen vor. 

Die Entstehung der 
sekundaren Elemente aus 
dem Cambium geht nach 
Sanio folgendermaBen 
vor sich: Jede Rinden- und 
Holzzellenreihe hat nur eine 
Mutterzelle im Cambium, 
durch deren Teilung nach 
auBen Rinden-, nach innen 
Holzelemente gebildet wer- 
den. Von den beiden durch 
tangentiale Teilung der 
Cambiummutterzelle ent- 
standenen Tochterzellen 
verbleibt entweder die 
obere als Cambiummutter- 
zelle, wahrend die untere, 
sich noch einmal tangen- 
tial teilend, als Zwilling 
zum Holz e iibertritt,oder es verbleibt von den beiden durch Teilung der Cambiummutterzelle 
entstandenen Tochterzellen die untere als Cambiummutterzelle, wahrend sich die obere noch 
einmal teilt und als Zwilling zur Rinde iibertritt. Gelegentlich kann sich auch die eine der 
beiden Tochterzellen, die als Zwillinge zum Holz oder zur Rinde ubertreten,noehmals teilen. 

b) Mark. Das verhaltnismaBig kleine Mark stirbt bald ab. Es ist entweder rein 
parenchymatisch (z. B. Larix ), oder es finden sich in ihm skier enchymatisch verdickte Ele- 
mente* Diese Sklereiden sind bei Pseudotsuga einzeln zerstreut, bei Abies, Keteleeria und 
Picea weisen sie eine besondere Anordnung auf, indem sie auf L&ngsschnitten quer ver- 
laufende Bander bilden, die mit unverdicktem Parenehym abwechseln. 

c) DieTracheiden. An jungen Holzzellen ist zunachst die Zwischenzellsub-, 
stahz (Interzellularsubstanz) oder Mittellamelle und eine innere Membran zu unterscheiden; 
beide bilden zusammen die primare Membran; die Zwischenzellsubstanz verschwindet 
spater vollst&ndig bis auf die Stellen, wo 3 — 4 Zellen mit den Kanten zusammenstoBen 
und sie als Zwickel in diesen Ecken erhalten bleibt; dann lafit die primare Membran keine 
Schichtung (= Zwischenzellsubstanz + innere Membran) erkennen, sondern ist eine ho- 
mogene Scheidewand zwischen benachbarten Zellen. Diese primare Membran wird auch 
Offers als Mittellamelle bezeichnet. An die primare Membran lagert sich nach innen zu 
die sekund&re Membran an, die am dicksten ist. Sie ist eine Neubildung und entsteht 
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Fig. 154. Radialer Lftngsschnitt dureli einen Zweig von Finns pumilio . 
c Cambium, sr Siebrbhren, me eiweiBreiche Zellen des Rindenmark- 
strables, mt Tracheiden des Holzmarkstrahles, mV— ml parenchyma- 
tische Zellreihe des Markstrahles. (Nach Haberlandt.) 
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nicht etwa durch Abgrenzung einer Schicht der sieli verdickenden primaren Membran, 
von der sie sich scbarf absetzt. Als innerste Schicht laBt sich dann an der fertigen Tra- 
cheide eine dtinne tertiare Membran unterscheiden. Gelegentlich werden auch noch weitere 
Schicbten angesetzt. Die sekundare und tertiare Membran ist verholzt. 

Die Tracheiden sind in der Langsrichtung des Stammes bedeutend gestreckt, an 
beiden Enden zugescharft; ihre Lange schwankt an verschiedenen Teilen des Stammes 
und in den Jahresringen etwa von 0,8 bis iiber 4 mm. Auf dem 
Querschnitt sind sie im Friihholz verhaltnismaBig weitlumig, 

♦ polygonal mit ungefabr gleiclien Seiten, im Herbstholz abge- 
plattet, niedriger, dickwandig. Bei Pseudotsuga sind die Tra- 
cheiden ausgezeichnet durch schraubig verlaufende Ver- 
dickungsleisten der Innenwand wie bei Taxus und Torreya ; 
doch sind diese nicht immer gut entwickelt. Bei anderen Gat- 
tungen tritt die Spiralverdickung nur in bestimmten Zonen 
oder bei einze-lnen Arten auf; so findet sie sich bei Larix im 
Herbstholz, bei Picea im Spatholz der ersten Jahresringe (bei 
P. sitchensis auch noch spater), ferner andeutungsweise bei 
einigen Pinus- Arten. 

Charakteristisch fur die Tracheiden sind die groBen Hof- 
tlipfel, die durchschnittlich in einer Reike locker, ohne sich zu 
beriihren, angeordnet sind und sich vorzugsweise an den Ra- 
dialwanden finden, im Spatholz auch oft an den Tangential- 
wanden (sie fehlen dort bei den hoher entwickelten Sektionen 
von Pinus). Zweireihigkeit der Hoftiipfel ist aber als gelegent- 
liches Yorkommen bei einer groBeren Anzahl von Arten aus 
verschiedenen Gattungen nicht allzu seiten, Dreireihigkeit wie 
bei den Araucariaceen kommt nicht vor, auch stehen bei Mehr- 
reihigkeit die Tiipfel im Gegensatz zu den Araucariaceen oppo- 
, niert in gleicher Hohe. Als Tiipfel im allgemeinen werden 

Lticken in der nach innen vorspringenden Wandverdickung 
von Zellen bezeichnet. Bei den Hoftiipfeln (behbften Poren) 
der Tracheiden wolbt sich die Wandverdickung iiber das un- 
j * verdickte Membranstiick vor, eine Art Kuppel bildend, die am 

Gipfel vom Porus durchbohrt ist. Der UmriB des unverdickten 
' Membranstuckes, der SchlieBhaut, die der primaren Membran 

zwischen zwei Tracheiden angehort, wird als Tiipfelhof be- 
zeichnet. Haufig, wie im Friihholz der Kiefer, sind sowohl 
I Tiipfelhof wie Porus kreisformig, der Tiipfelraum ist dann halb- 

linsenformig. Gewohnlich ist nun der Hoftiipfel nach beiden 

Tracheiden hin gleichmafiig ausgebildet, so daB ein bikon- » ^ig. 155. Querschnitt durch 
; vexer (linsenformiger) Doppelraum entsteht, der von der eine Radialreihe der Oam- 

i ' SchlieBhaut geteilt ist. In der Aufsicht, beim radialen Langs- xm Pinus sdvestris 

' schnitt, gewahrt der ganze Hoftiipfel dann, da die beiden Poren iiitiaie.^Hofezeiie^Ver^r" 

ubereinanderfallen, das Bild zweier konzentrischer Kreise. Zu 650/1. (Nach Sanio; Haher- 

beachten ist, daB nur der kleinere Kreis, die Miindung des landt, Phys. Pflanzenanat.) 

Porus, einer wirklichen Offnung entspricht, der grofiere Kreis 
i gibt den UmriB der SchlieBhaut wieder. Einseitig sind die Tiipfel dort, wo eine Tracheide 

an eine Markstrahlzelle stoBt, da diese keine Hoftiipfel ausbildet (vgl. dariiber den Ab~ 
schnitt iiber Markstrahlen). In der Form der Hoftiipfel sind beim Friihholz und Spatholz 
betrachtliche Unterschiede vorhanden. Im Friihholz ist die Wandung des Tiipfelraumes 
1 diinn, so daB kein eigentlicher Tiipfelkanal entsteht, sondern nur ein von der am Rande 

zugescharften Membran umgrenztes Loch. Im Herbstholz ist dagegen die Wandung dick, 
so daB sich ein langerer enger Kanal zwischen Tiipfelraum und dem Tracheiden-Lumen 
bildet. Der ganze Hoftiipfel wird kleiner, auch die Form des Porus verandert sich oft. 
Bei Pinus silvestris z. B. wird die Ausmiindung allmahlioh elliptisch bis spaltenformig, in 
der Aufsicht des Hoftiipfels erscheinen dann statt des inneren Kreises zwei sich kreuzend© 
Spalten. Im Friihholz der Kiefer hat nach K n y der Hof einen Durckmesser bis 1 0,027 mm, 
der Porus bis 0,007 mm. * 
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Die SchlieBbaut weist in ihrer Mitte eine Verdickung auf, die als Torus bezeichnet 
wird; der den Torus umgebende zarte Rand der SehlieBhaut (Margo) ist deutlich radial 
gestreift. Im Tiipfel des Friihholzes ist der Torus plattenformig, im Langsschnitt von stab- 
fdrmiger Gestalt, im Tiipfel des Spatholzes zeigt der Langsschnitt eine Linsenform. Im 
Herbsttiipfel ist ferner die SehlieBhaut straff gespannt, wahrend sie im Friihlmgstiipfel 
beweglich ist und sich der einen oder anderen Wand des Tiipfelraumes anlegen kann, wo- 
bei der Torus die Miindung des Porus versehlieBt. Bei lufttroekenem Holz kann die 
SehlieBhaut sich so eng anschmiegen, daB sie schwer wahrnekmbar ist; es ist daher ofters 
die unzutreffende Ansicht geauBert worden, daB die ScklieBhaut resorbiert werden kann 
und eine offene Yerbindung zwischen den Tracheiden besteht. Im frischen Splintholz liegt 
die SchlieBkaut der Wand immer nur locker an. 

Die Tracheiden enthalten Wasser oder abwechselnd Luftblasen in verschiedenem 
Verhaltnis, je nach den Tages- und Jahreszeiten. Die Hoftiipfel stellen eine Einrichtung 
dar, durch die die Stoffleitung erleichtert wird, ohne daB die Festigkeit der Wand wesent- 
lich beeintrachtigt wird. Infolge der Beweglichkeit der SchlieBhaut sind sie auch eine Art 
Klappenventil, indem der Torus die Porenmiindung verschlieBen kann, wodurch die Fil- 




Pig. 156. Hoftiipfel der Kiefer. A Tracheide im Quersehnitt mit 3 Tilpfeln t ; die Kreise links deuten 
das Aussehen des HoftUpfels von der Fl&ebe an. B Jiingeres Stadium, c Cambium, h Holzzellen. (Nach 

Prank; Prantl-Pax, Lebrbucli.) 

trationsfahigkeit herabgesetzt wird. Fiir die Bewegung sind Druckunterschiede in den 
Zellen maBgebend; der Torus wird nach der Seite der starkeren Luftverdiinnung an- 
gesaugt. 

Eine besondere Erwahnung verdienen noch die sogenannten Sanioschen Streifen 
(Sanio’s Rims nach Groom und Rushton 1. c.), auf die zuerst Sanio bei der 
Kiefer aufmerksam machte. Es sind dies ± hervortretende Querstreifen oder Querleistchen 
auf den Tracheiden-Wandungen, die oberhalb und unterhalb der einzelnen oder auch von 
je zwei Hoftiipfeln auftreten. Nach Sanio zeigen sie die Grenzen des Primordialtupfels 
an, das heiBt des Tupfelfeldes der jungen Wand, auf dem sich spater 1—2 Hoftiipfel aus- 
bilden; die Umrisse dieses Primordialtupfels sind verdickt. Da das urspriingliche Feld 
nicht vollig von dem spateren Hoftiipfel oder den zwei Hoftiipfeln ausgefiillt wird, so 
bleibt der Rand oben und unten iibrig; sind zwei Felder im Kontakt, so bilden die Streifen 
ein gemeinsames Querband. Die Yerdickung des Randes des Primordialtupfels geschieht, 
wie Farbungen (mit Rutheniumrot usw.) zeigen, nicht durch verholzte Wandsubstanz, 
sondern durch pektinhaltige Substanz, bis dann bei weiterer Yerdickung der Wand ein 
Stadium erreicht wird, bei dem Holzsubstanz auch liber dem verdickten Rand des Pri- 
mordialtiipfels abgelagert wird. Die S a n i o schen Streifen sind also Verdickungen der 
primaren Membran. Sie treten besonders als Querstreifen an den Radialwanden hervor, doeh 
sind auch gelegentlich gebogene longitudinale Streifen (die Seitenwande des Primordial- 
tupfels) zu erkennen. Kle eb e r g deutete sie als stellenweis unterbrochene, zarte schrau- 
benfdrmige Verdickung der Wand. Sie kommen in alien Gruppen der Coniferen mit Aus- 
nahme der Araucariaceen vor. Auf die Sanio schen Streifen ist auch offers f&lschlich 
die Bezeichnung* S a n i o sche Balken (Bars of Sanio) angewandt worden (vgl. z. B. 
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E. G e r r y 1. c.), bei denen es sich urn freie Querversteifungen durch Zellulose-Stabchen 
in den Zellen handelt. Der Name stammt von C. M till e r (1. c. 1890), der diese gleichfalls 
von Sanio beobachteten Strukturen genauer untersuchte. 

Es finden sich haufig und wohl in alien Gruppen der Coniferen im weiteren Sinne 
(auch bei Taxaceen, Araucariaceen, Podocarpaceen usw.) radial geriehtete Stabchen meist 
von rundlichem Querschnitt, die die Zelle frei durchqueren, nacb Art von Leiter- 
sprossen von einer Wand zur anderen ausgespannt. Im typischen Falle schliefien 
sich diese »Balken« in der radial gerichteten, genetisch als Abkommlinge einer und der- 
selben Cambiumzelle aufzufassenden Reihe von Tracheiden gerade aneinander an, oft 
uber eine grofiere Strecke hinweg. Meist durchsetzen sie das Lumen der Zelle in deren 
Mitte, konnen aber auch nahe einer Wand liegen. Es kommt auch vor, dafi zwei Balken 
nebeneinander liegen Oder dafi mehrere Balkenreihen ilbereinander in einer Tracheiden- 
schicht liegen. Die Balken sind mit schwach erweiterten Enden den Tangentialw&nden 
der Zelle angeheftet. Nicht selten gehen sie von rundlicher Querschnittsform zu platten- 
formiger Erweiterung liber. Sie zeigen dieselben Reaktionen wie die Tracheidenwandun- 
gen, sind also verholzt. C. Muller fiihrt die Balkenbildung auf Membranfaltung in den 
Gambiumzellen zuriick; Resorptionsvorgange beseitigen die Falte teilweise, so dafi diese 
in die Balkenform iibergeht. 

Nichts zu tun mit den Sanio schen Balken haben ferner die Querversteifungen, die 
P. Schulz (1. c. 214 — 215) fur gewisse Firms - Arten beschreibt und auf die auch 
C. Muller im Zusammenhang mit den Balken hinweist; diese kommen in Form eines 
doppelten T bei den an die Markstrahlen angrenzenden Tracheiden vor; sie sind offenbar 
nichts anderes als Harzausscheidungen in dieser Form wie bei den Araucarien (vgl. 
dort, ferner Record, in Bot. Gaz. LNVI [1918] 68). 

d) Die Markstrahlen. Die Markstrahlen verlaufen in radialer Richtung durch 
den Holzkorper; sie sind meist nur eine Zellreihe breit, werden aber mehrschichtig, wenn 
Harzgange in ihnen vorkommen; auf dem Querschnitt stellen sie sich also als einfache 
radiale Zellreihen zwischen den Tracheiden dar; ihre H5he ist bei den Gattungen wech- 
selnd. Sie dienen der horizontalen Leitung und Speicherung und enthalten im Splintholz 
stets lebende Parenchymzellen. Die primaren Markstrahlen an jungen Zweigen laufen 
vom Mark bis zur primaren Rinde durch; spater werden vom Cambium sekundare Mark- 
strahlen gebildet. Selten sind die Markstrahlen nur aus lebenden, einfach getiipfelten, 
horizontal in der Richtung vom Mark zur Rinde. ± gestreckten Parenchymzellen in ihrer 
ganzen Hdhe zusammengesetzt, meist finden sich am oberen und unteren Rande soge- 
nannte Quertracheiden oder Markstrahltracheiden, die in ihrer Form nicht wesentlich von 
den Parenchymzellen abweichen, aber keine plastischen Substanzen enthalten und Hof- 
ttipfel besitzen. Die Parenchymzellen fiihren im Sommer Starke, die sich forts chreitend 
von der Rinde nach dem Innern zu in 01 umwandelt. Sehen wir zunachst von den Quer- 
tracheiden ab, so ist festzuhalten, dafi die Markstrahlzellen keine Hofttipfel besitzen, wenn 
also der Tiipfel der Seitenwand der Markstrahlzelle mit dem der angrenzenden Tracheide, 
wie es regelmafiig der Fall ist, in Verbindung steht, so ist die Hofbildung nur einseitig 
nach der Tracheide zu. Die Hoftiipfel, die von einer Tracheide zu einer Markstrahlzelle 
fiihren, dabei also nur der ersteren angehoren, werden von G o t h a n als Markstrahltiipfel 
bezeichnet; besser als dieser vielleicht irrefiihrende Ausdruck ist die Bezeichnung Kreu- 
zungsfeldtiipfel, da diese Tiipfel stets auf dem gemeinsamen Wandungsfeld sichtbar 
werden, wo sich eine Tracheide und eine Markstrahlzelle kreuzen. Abgesehen von Finns - 
Arten sind bei den Pinaceen-Gattungen so wohl die horizontalen wie die vertikalen Wande 
der Markstrahlzellen ziemlich dick, stark einfach getiipfelt, die Tiipfel sind in der Auf- 
sicht kreisrund; wo die Markstrahlzell wande an Tracheiden wande anstofien, entsprechen 
ihnen an den Tracheiden kleine Hoftiipfel oder fast hoflose Tiipfel. Auch unter den Finns - 
Arten gibt es einzelne (z. B. P. Bungeana usw.) von demselben Typus: die dickwandigen 
Parenchymzellen des Markstrahles zeigen einige kleine Tiipfel (meist vier im Kreuzungs- 
feld) mit rundem Rande, denen nach der Tracheide zu Tiipfel mit spaltenformiger Miin- 
dung entsprechen. Yon hier aus geht der Fortschritt zu grofien Einzeltiipfeln, wie sie sich 
am ausgepragtesten bei der europaischen P. silvestris und der amerikanischen P. resinosa 
finden. Die Parenchymzelle des Markstrahles wird diinnwandig, und die Tiipfel der Tra- 
cheide werden grdBer, von unregelmaBigem Umrifi. Bei P. silvestris ist die Tracheide 
gegen die diinnwandlge Parenchymzelle mit einem grofien, die Hohe der Markstrahlzelle 
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wie die Breite der Tracheide einnehmenden Tupfel versehen, der ini Friiiiliolz nur schwach 
und ixn Spatholz breit gekoft erscheint. Diese groben Tupfel werden als Eiporen bezeichnet. 

Hervorzuheben ist, dab seitlich zwischen den Markstrahlzellen und auch zwischen 
den Markstrahlzellen und den angrenzenden Holzelementen Interzellulargange ausgebildet 
sind, die eine Durchlliftung des lebenden Gewebes ermoglichen. 

Die Quertracheiden, die, wie erwahnt, den Parenchymzellen in ihrer Form gleichen, 
haben Hoftiipfel an alien Wanden; diese sind aber kleiner als die Hoftiipfel der angrenzenden 
Tracheiden des Holzes (Fig. 154). Unter den Pinaceen fehlen die Quertracheiden nur bei 
Pseudolarix und fast burner bei Abies; diei Markstrahlen sind bei Abies meist hoch (bis zu 40 
Zellreihen) und bestehen fast immer nur aus Parenchym. Penhallow beobachtete Quer- 
tracheiden gelegentlick bei A. balsamea, wo sie Thompson nicht auffand. Dagegen 
fand sie der letztere Forscher bei A. Veitchii und bei A. homolepis , und zwar bei letzterer 
Art ofters in einer Zellreihe mit Parenchymzellen. Auberdem treten sie bei Abies-Arten 
auch gelegentlick nach Verwundung auf, ebenso wie es mit den Harzkanalen der Fall ist 
(so nach Th o m p s o n bei A. concolor; vgl. bei den Ausfiihrungen liber die Harzkanale). 
Bei den anderen Gattungen konnen sie nur in den ersten Jahresringen fehlen. Nach 
Strasburger entstehen sie erst in einiger Entfernung vom Mark; bei Pinus silvestris 
und Larix decidua werden sie bereits im ersten Jahresring gebildet, bei Picea excelsa 
im zweiten Jahresring, bei Pseudotsuga taxifolia erst im vierten bis fiinften Jahresring 
und noch sp&ter bei Cedrus . Gewohnlich nehmen die Quertracheiden den oberen und 
unteren Rand des Markstrakles, und zwar in durchlaufenden Reihen ein, doch konnen si© 
auch mit Parenchymzellen in inneren Reihen abwechseln; meist ist oben und unten nur 
eine Reihe vorhanden, bei Larix aber z. B. liegen sie oft zu 2 — 3 iibereinander. Uberhaupt 
ist ihre Menge auch bei derselben Art wechselnd. Bei den Gattungen Cedrus , Tsuga , Larix 
und bei Pinus Unterg. Eaploxylon haben die Quertracheiden glatte W&nde, bei Picea und 
Pseudotsuga finden sich schraubige Verdickungen, und bei Pinus Unterg. Diploxylon sind 
die Wande mit zackigen Yorspriingen von sehr charakteristischer Form versehen (vgl. 
Fig. 154); diese konnen sich vergrofiern und besonders im Herbstholz zu netzformigen 
Bildungen werden. 

Penhallow sprach die Ansicht aus, dab die Quertracheiden als sekundare Struk- 
turen durch Umwapdlung aus den Parenchymzellen hervorgehen, dab also ihr reichliches 
Vorkommen und ihre besondere Ausbildung Anzeichen einer hoheren Entwicklung sind. 
In dieser Beziehung waren also die Sektionen der Untergattung Diploxylon von Pinus 
am weitesten fortgeschritten. Dem widersprechen Jeffrey und Thompson (vgl. 
auch unter Phylogenie). Nach letzterem Forscher, der besonders P. resinosa und P. stro - 
bus untersuchte, nimmt die Quertracheide aus dem Tracheidengewebe des Holzes ihren 
Ursprung. Er fand besonders in den Wurzeln Obergangsgebilde zwischen kurzen Tra- 
cheiden und Markstrahltracheiden. In der Nahe des Markes treten vertikale Tracheiden 
von eigenartiger Form auf, die zwei Markstrahlen vertikal verbinden; sie besitzen arm- 
artige Fortsatze, mit denen sie untereinander in Connex stehen; in der Richtung nach 
dem Cambium zu folgen dann tfbergangsformen zu normalen horizontal gestreckten 
Quertracheiden und dann diese selbst. Beim Stamm ist die Ubergangsregion stark abge- 
kiirzt, doch finden sich auch gelegentlich Formen, die zwischen Tracheiden und Mark- 
strahltracheiden stehen. Eine Andeutung der friiheren Langsstreckung ist ofters auch 
noch bei spateren Quertracheiden vorhanden, indem sie kurze stumpfe Fortsatze in der 
Langs richtung ausbilden. 

e. Holzparenchym und Harzgange, Das Holzparenchym des Stammes 
steht gewohnlich mit der Harzbildung im Zusammenhang. Entweder sind schizogene 
HarzkanEle vorhanden, deren Hbhlung von Parenchym ausgekleidet ist (Pinus, Picea , 
Larix , Pseudotsuga) oder Harzkanale fehlen normal {Abies, Cedrus, Tsuga, Pseudolarix; 
liber ihr Auftreten an einzelnen Stellen und nach Yerwundungen vgl. weiter unten). Dann 
finden sich, ebenso wie bei den Podocarpaceen und Cupressaceen, einzelne harzfiihrende 
Parenchymzellen, die gerade Querwhnde und einfache Tupfel besitzen. Bei Abies sind sie 
wenig zahlreicb, mit reduziertem Inhalt und auf Querschnitten schwer kenntlich; sie sind 
wohl iiberhaupt nicht bei alien Arten vorhanden. Bei Cedrus, Tsuga, Pseudolarix treten 
Parenchymzellen abwechselnd mit Tracheiden im Sp&tholz der Jahresring© auf. Von 
den Gattungen mit Harzgfingen fehlen bei Pinus Holzparenchymzellen, abgesehen von der 
Umgebung der HarzgHng© ganzlich; fur Picea wird meist die gleiche Angabe gemacht, 
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nach Bailey komint aber Holzparenchym bei vielen untersuchten Arten ohne Zusammen- 
bang mit Harzg&ngen in unregelmafiiger Entwickelung an der AuBengrenze des Spat- 
bolzes vor; fur Larix und Pseudotsuga ist sebwache Entwicklung von Parenchym an den- 
selben Stellen sckon langer bekannt. 

Bei den Gattungen mit Harzgangen ist zu unterscheiden zwiscben Firms , bei der die 
den Harzgang auskleidenden Epithelzellen diinnwandig sind, und Picea, Larix, Pseudo- 
tsuga, bei denen die Epithelzellen dickwandig sind und verkolzen. Die schonste und reich- 
lichste Entwicklung der Harzgange zeigt Pinus. Nach H. von Mohl besitzt auf gleicher 
Flacheneinheit das Stammholz von Pinus nigricans 190, das von Larix decidua 128, das 
von Pinus silvestris 124, das von Picea excelsa 78 Harzkanale. Die Harzkanale, die von 
unbestimmter Lange sind, sind stets schizogen; sie entstehen durch Auseinanderweichen 
der sie zunachst umgebenden, sezernierenden Zellen. Bei Pinus umgeben den oft groBen 
kontinuierlich gleichweiten Harzgang zunachst diinnwandige Epithelzellen, die unter sich 
eng zusammenschlieBen und nur wenig langer als breit sind; dann folgen ± zahlreiche diinn- 
wandige Zellen, die Luftliicken zwischen sich lassen und besonders nach auBen zu viel 
langer als breit werden. K n y weist fiir Pinus silvestris darauf hin, daB der Ubergang 
von den Tracheiden zuni Parenchym nicht unvermittelt ist. Die kurzen Tracheiden in der 
Nahe des Parenchyms konnen durch Querteilung einer langen Mutter zelle entstehen, und 
es kommt vor, daB einige der zu einer Langsreihe zusammengehorigen Zellen zu solch 
eigenartigen Tracheiden, andere zu zartwandigen Parenchymzellen ausgebildet sind. 
Solche »Parenchymtracheiden« von Pinus zeigen Hofttipfel auch auf den Tangential- und 
Querwanden. Sie kommen auch bei Larix vor. Neben den im Holz langsverlaufenden 
Harzgangen finden sich auch horizontal verlaufende, mit den ersteren in Yerbindung 
stehende Grange in den Markstrahlen, die dann mehrschichtig werden. 

Das Vorkommen von einzelnen Harzzellen und von Harzkanalen bei den verschie- 
denen Gattungen der Pinaceen fiihrt naturgemaB zu der von Penhallow vertretenen 
Ansicht, nach der in der Bildung von Harzkanalen sich ein phylogenetischer Fortschritt 
ausdriickt. Das primare sind isolierte Harzzellen von Holzparenchym-Natur, die dann 
eine Tendenz zur Zusammenlagerung zeigen und so umschriebene Aggregate bilden 
konnen. Mit solchen Aggregaten vereinigen sich Parenchymtracheiden, urn eine voll- 
standigere Ernahrung der Sekretzellen zu gewahrleisten. Sind die Sekretzellen stark 
angehauft, so entwickeln sich schizogen interzellulare Raume. Diese sind entweder, wie 
es bei Abies vorkommt, zentrale, geschlossene Cysten Oder bei weiterem Fortschritt eigent- 
liche Harzkanale, zentrale Kanale von unbestimmter Lange. Ist die Harzbildung nicht 
sehr stark, so gentigen zur Ablagerung des Sekretes einzelne Harzzellen, bei sehr starker 
Harzbildung werden besondere Reservoire notig; die Entwicklung von Harzgangen steht 
also in direktem Zusammenhang mit der Fahigkeit der Arten, Harz zu erzeugen. Sind 
Harzgange im Markstrahl vorhanden, so kommen sie stets auch im Holz vor. Wesentlich 
anders stellt sich Jeffrey den Gang der‘ phylogenetischen Entwicklung bei den Pina- 
ceen-Gattungen vor. Nach ihm sind die Harzgange das primare, sie sind bei den Gat- 
tungen, denen sie fehlen, reduziert und kommen normal nur noch an Teilen des Pfianzen- 
korpers vor, die im ailgemeinen anzestrale Charaktere starker bewahren, Oder sie treten 
nach Yerwundungen auf. So fand Jeffrey Harzkanale im Holz der Zapfen-Achse von 
Abies magnifica und A. Apollinis, ferner von Pseudolarix, dann auch bei A. magnifica 
(ebenso wie bei Sequoia gigantea) im ersten Jahresring kraftiger Zweige erwachsener 
Baume, ferner regelin£Big im primaren Holz des ersten Jahresringes der Wurzel. Das 
sind normale Harzgange. Anomal werden Harzgange in ± groBer Menge bei alien sonst 
harzganglosen Gattungen gebildet infolge von Yerwundung des Cambiums, die durch 
Tatigkeit parasitischer Pilze oder durch mechanische Yerletzung eintreten kann. Diese 
pathologischen Kanale verursachen den HarzfluB, den neben anderen Autoren auch 
Tschirch eingehend studiert hat. Er ist keine Eigentumlichkeit der Gattungen ohne 
Harzkanale, sondern kommt auch bei Fichte, Larche und Kiefer vor; hier erfolgt zu- 
nachst ein geringer HarzfluB aus den normalen Sekretbehaltern (die bei Abies fehlen), 
dann kommt es zu einem sekundaren HarzfluB, dessen Sekret nur aus den Kanalen des 
nach der Yerwundung gebildeten Neuholzes stammt, die infolge des Wundreizes dort in 
groBer Zahl entstehen. Das infolge der Yerwundung gebildete Holzgewebe ist abnorm, 
ein »Tracheidal-Parenehym« aus ± isodiametrischen bald verholzenden Zellen mit ein- 
fachen Ttipfeln. Mit der Entfemung von der Wunde gehen diese Zellen durch alle Zwischen- 
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stufen wieder in normale Tracheiden liber. Die pathologischpn Harzkanale, die sick hier 
schizogen bilden und lysigen erweitern, liegen (auf dem Querschnittsbilde betrachtet) in 
Gruppen oder Tangentialreiken dickt aneinander; sie sind durch seitlicke Anastomosen 
miteinander verbunden, so dafi sie ein reichverzweigtes anastomosierendes Netz bilden. 
Da sie mit ikren oifenen Enden bis an die WundfLache reichen, kann ein starker Harz- 
ergufi erfolgen, der znr SchlieBung der Wunde dient. 1st die Wunde gescklossen, so kort 
anck der Reiz auf; der Cambiumring wird wieder vollstandig und bildet normales Gewebe. 

Man *kann billig bezweifeln, dafi mit der Bildung der patkologiscken Harzkanale 
(die j a nack Tsckirck auck bei der Kiefer usw. vorkommen) ein Ruckschlag auf 
eine pkylogenetisck primitives Stufe vorliegt; die von Penkallow vertretene Ansickt, 
dafi ausgekend von einzelnen Harzzellen bei Finns die hbchste Stufe der Entwicklung vor- 
liegt, ersckeint mekr naturgemafi. Penkallow weist darauf kin, dafi neben den Harz- 
gangen nack Verwundung Harzcysten einfackerer Natur (vgl. oben) bei einer Art von 
Tsuga und Sequoia und mekreren Abies - Arten als konstante Merkmale in regelmafiigen 
Intervallen vorkommen. 

Yon lysigener Bildung sind nack Tsckirck die Harzgallen im Holz der Abie- 
tineen. Sie werden bei Yerwundung im Cambium angelegt; es entstekt ein Wundparen- 
ckym und dann ein Tracheidalparenchym. Im Inneren der Zellen wird Harz gebildet, das 
die Zellen sckliefilick ganz ausfiillt. Dann losen sick die Zellwande auf und in der Mitte 
der Harzgalle liegt ein grofier Harzklumpen. 

Mit Ausnakme der Harzgallen entsteken die Harze, wie wir saken, in sckizogenen 
Sekretbekaltern; eine wicktige Frage ist nun die nack dem Sitz der Sekretbildung. Wo 
entstekt das Harz und wie kommt es in den Kanal? S a n i o beobacktete, dafi das Harz 
zuerst im Gange auftritt. Auck Mayr bemerkt, dafi er die Inter zellulargange auck bei 
geringstem Durchmesser nie okne Harz geseken hat und dafi er dabei in jungen Stadien 
kein Harz in den Epitkelzellen finden konnte; wenn der Gang fertig gebildet ist, treten 
sichtbare Harze auck in den Kanalzellen auf. Er meint, dafi die Zellwandung nur so 
lange permeabel fur Harz ist, als sie im Wackstumsprozefi begriffen ist, dafi also eine 
Aussckeidung von Harz in die Kanale nur im Jakre der Bildung des den Kanal fiikrenden 
Jahresringes moglick ist; spater geben die Harzgangzellen kein Harz mekr ab. Weiterkin 
beschaftigte sick T s c k i r c h intensiv mit der Frage. Er ging von der Ansickt aus, dafi 
wasserkaltige Zellwande fur Harz nickt permeabel sind. Den Sitz der Harzbildung siekt 
er in der »resinogenen Schickt«, die den Harzbekalter innen auskleidet und von seklei- 
miger Beschaffenheit ist, im Wasser quellbar und mit Alkohol kontrakierbar. Sie ist also 
ein Sckleimbelag auf den nack dem Kanal zu gerickteten Wanden der umgebenden Zellen. 
Die Sckickt mufi als zur Membran gekorig betracktet werden »und ist vielleicht als die 
gegen den Interzellularkanal gericktete versckleimte Membranpartie der Sezernierungs- 
zellen anzuseken, der die Fahigkeit zukommt, Balsam zu bilden, die resinogen geworden 
ist.« Damit ist nickt gesagt, dafi das Harz aus der Membran entstekt. Die resinogene 
Schickt ist vielmekr das Laboratorium der Harzerzeugung. In ihr, nickt aus ikr, wird der 
Harzbalsam gebildet, und zwar aus den ikr von den sezernierenden Zellen zugefiikrten 
resinogenen Substanzen; deren Bildung erfolgt jedenfalls in den sezernierenden Zellen. 
Gegen diese Theorie hat sich neuerdings eine wohl berecktigte Kritik gericktet. Nackdem 
sckon Frau Sckwaback nackzuweisen versuckt hatte, dafi das Harz in den Epithel- 
zellen der Coniferen-Nadeln gebildet und von ihnen aus in den Kanal ausgesckieden 
wird, untersuckten neuerdings wieder E. Hannig die Harzbildung in Coniferen-Nadeln 
und Annfried Franck die Harzbildung in Holz und Rinde ; sie kommen dabei zur 
Ablehnung der Theorie von Tsckirck, dessen Annahme von der Undurcklassigkeit was- 
serdurehtrankter Membranen fur die mit Wasser nickt mischbaren Harze und Fette unrichtig 
ist. Die wicktigsten Ergebnisse der Studien sind folgende: Eine resinogene Schicht findet 
sick auch in den jiingsten Stadien der Harzkanale weder im Holz nock in der Rinde. Das 
Harz wird in den Zellen gebildet; im Inneren von Epitkelzellen treten Tro’pfchen auf, die 
die gieicke ckemiscke Natur wie das Harz in den G&ngen besitzen. In alien Fallen sind 
diese Harztropfchen sckon in den Epitkelzellen der jiingsten Harzkanale vorkanden, im 
Gegensatz zu den Angaben von Mayr. Im Holz von Finns sind sie sogar schon vor dem 
Auseinanderweichen der Epitkelzellen nackweisbar. Im Stadium der Streckung der Ka- 
nale sind nur wenig Harztropfen in den Zellen vorkanden, spater ist in ausgewacksenen 
Rinden- und Holzgangen ikre Zakl wieder grofi. Das zeigt, dafi zuerst Harz in den Zellen 
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gebildet und dann in den Kanal abgegeben wird; spater wird wieder Harz angesammelt 
als Reserve fiir eine Neufiillung des; Kanals bei einer Verwundung. Die Harztropfchen 
liegen in den Zellen auf einem Sekretfeld zwischen dem Protoplasten und der Membran; 
sie sind in lebenden Zellen nickt zu erkennen, solange der Protoplast an die Z ellwand an- 
gepreBt ist, an plasmolysierten Zellen lassen sie sick mit Sudan auf dem Sekretfeld nach- 
weisen. 

3. Rinde. Bei vielen Arten sind die jungen Triebe ± stark behaart, ein Merkmal, 
das auch von systematischer Bedeutung ist. Die Behaarung kann dickt, bis filzig sein 
(z. B. P . cembra); die Haare sind mehrzellig, mit zugespitzter Endzelle; oft steken die 
Haare auch mekr vereinzelt und konnen ± verdickte Wande auf weisen. Bei Picea- und 
Pinus-Arten kommen auck Drusenkaare mit einzelligem Kopfchen vor. Die Epidermis- 
zellen haben bfters stark verdickte Wande, so sind sie bei Pinus- Arten, wie P. halepensis, 
bis fast zum Yerschwinden des Lumens verdickt. Yielfach folgt auf die Epidermis ein 
Hypoderm sklerenckymatiscker Zellen, das gescklossen Oder unterbrocken sein kann; bei 
Abies feklt ein solckes Hypoderm, bei Picea folgen auf die Epidermis 1 bis mehrere 
Reiken (besonders gruppenweise in den Furcken der Internodien) dickwandiger, lang- 
gestreckter Zellen, dann mekrere Reiken diinnwandiger eigenartiger parenchymatischer 
Hypodermzellen, eke die eigentlicke primare Rinde beginnt. Die Peridermbildung erfolgt 
unmittelbar unter der Epidermis, bzw. dem Hypoderm, wenn dieses vorkanden ist. Bei 
Pinus bildet das Periderm nack auBen Lagen von groBen Steinzellen, die durchaus den 
Ckarakter von Hypoderm kaben; auck in spateren, tiefer in der Rinde entstehenden Peri- 
dermschichten werden die auBeren Lagen zu solckem Steinkork; das gleiche gilt fiir Larix ; 
bei Picea werden die Korksckichten teilweis sklerotisck und die Steinzellen sind an vielen 
Stellen gehauft; bei Abies bleiben die Korksckichten diinnwandig. 

Es dauert im allgemeinem lange, bis innere Korksckichten gebildet werden und 
bis es dann zur AbstoBung von Borkeschuppen kommt. Bei der Fichte und L&rche be- 
ginnt die Borkebildung etwa im zwanzigsten Jahr, oft auch so spat bei den Pinus- Arten. 
Besonders auff allend ist die lange Dauer des ersten Periderms bei Abies , wo bei 5Gjahrigen 
Stamm en dieses nock vorkanden sein kann und damit eine glatte, sckuppenlose Rinde. 

Die Borke wird meist allmahlich sehr dick und oft in groBen Sckuppen abgestoBen 
(Pinus); die Borkebildung greift tief in die Rinde ein, so daB nur eine sehmale lebende 
Rinde iibrig bleibt; bei Pinus laricio z. B. ist diese nur etwa 3 mm dick und wird von einer 
mekrere Zentimeter machtigen, geschickteten Borke bedeckt. 

In der primaren Rinde kommen bei Larix und Picea einzelne, bei Abies oft zu Grrup- 
pen verbundene groBe Steinzellen vor, die von ganz unregelmaBigem UmriB und vielfach 
verastet sind; sie fehlen bei Pinus. Kaikoxalat wird in den Parenchymzellen oft in Einzel- 
kristallen ausgesckieden. 

Der sekundaren Rinde fehlen eigentliche Bastzellen; bei Larix und bei einzelnen 
AMes-Arten kommen Steinzellen vor, die etwas gestreckt in der Form sick Bastzellen 
annakern konnen. Die Elemente der sekundaren Rinde sind deutlich gesckicktet, mekrere 
tangentiale Reiken von Siebrbhren weehseln mit einzelnen oder wenigen Reihen von 
Parenchymzellen ab. Die parenckymatischen Markstraklen sind einreihig. Yertikale 
Reiken von Parenchymzellen kdnnen zu Kristallschlauchen werden, in denen meist 
mekrere Kristalle von derselben Form wie in der primaren Rinde vorkommen. 

Harzgange sind meist in groBerer Zahl in der primaren Rinde vorkanden und ent- 
steken sckon im ersten Jakre. Bei der Fichte durchziehen 8 — 25 Harzg&nge den Trieb 
und treten mit den aus dem Blatt kommenden beiden Harzgangen in Yerbindung. Die 
Harzg&nge eines jeden Jahrestriebes enden mit ikm, das ganze Sekretionssystem kom- 
muniziert nickt mit dem des vorigen und nachsten Jahrestriebes. Das gleiche gilt fiir 
Abies. Bei Pinus dagegen setzen sick die Rindengange auck in die Winterknospe fort, 
so daB beim Austreiben derselben freie Kommunikation zwischen den Rindengangen des 
neuen und des vorausgehenden Triebes besteht. Bei Larix sind selbst&ndige groBere Harz- 
gM,nge nickt vorhanden, es finden sick nur zwei kurze Kanale in den Nadelkissen, die eine 
kurze Strecke abwarts bis zur Insertion der nachsten tieferstehenden Hadel verlaufen. 

Bei Abies , Tsuga und Pseudotsuga kommt es oft zur Bildung grbBerer Harzliicken 
(Harzbeulen; bei Abies canadensis Kanada-Balsam liefernd, bei A. alba StraBburger Ter- 
pentin). Die Bildung dieser Erweiterungen der normalen Harzgange setzt damit ein, daB 
die Epithelzellen Thyllen bilden, die stellenweis den Harzkanal ausfiillen; dadurck wird 
Pflanzenfamilien. 2. Aufl.. Ufl. ia i Q 
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das Harz an den anderen Stellen zusammengedrangt, es findet Ausdehnung des Ganges 
statt, die von starker Teilung der Epithelzellen begleitet wird. Die Bildung der Harz- 
beulen wird wohl besonders durch die Stfirungen infolge des Diekenwaehstums veranlafit, 
sie kann aber auch sclion frfih einsetzen; es handelt sick um Erweiterung des scbizogen 
entstandenen Ganges, nickt nm Auflosung von Zellen (also lysigene Bildung wie gelegent- 
lieh im Holz). Frfiher Oder spater (sehr spat bei Abies) werden die Harzg&nge von der 
Borke abgeschnitten, in der sekundaren Rinde findet keine Neubildung statt. 

Die Blattspur, die als einfacher Strang durch den Holzring hindurchging, wird meist 
beim Eintritt in die Rinde doppelt. 

4.WurzeL Auf die morphologischeVerschiedenheit der Bereicherungswurzeln (Lang- 
wurzeln) und der Ernahrungswurzeln (Kurzwurzeln) wurde schon oben hingewiesen. Die 
charakteristischen Eigentumlichkeiten im anatomischen Bau bei den verschiedenen Gat- 
tungen treten nur bei den Langwurzeln klar her vor. 

Die junge Wurzel bei den Pinaceen, wie bei den Coniferen tiberhaupt, zeigt innen 
den Pleromzylinder, aus dem sich dann der Zentralzylinder herausbildet; sein Scheitel 
wird von einer kleinen Gruppe von Zellen eingenommen; das Plerom wird von dem die 
Rinde erzeugenden Periblem umgeben; ein besonderes Dermatogen ist nicht vorhanden, 
die Wurzelhaube wird vom Periblem, das sich kappig um die Spitze des Pleroms herum- 
zieht, gebildet. Die inneren Reihen des Periblems laufen kontinuierlich um den Plerom- 
scheitel herum, die aufieren sind am Scheitel aufgerissen, dann folgen Reihen, deren Zellen 
sich lockern, aufquellen und die Wurzelhaube erzeugen: Die Wurzelhaube entsteht durch 
scheitelw&rts geforderte Spaltung der Periblemschichten (R e i n k e). Gemafi dieser Ent- 
wicklungsgeschichte fehlt bei den Coniferen eine echte Epidermis, die Aufienfi&che der 
Wurzel wird nicht von einer kontinuierlichen, sondern von einer aus einzelnen Stiicken 
zusammengesetzten Haut bekleidet. Diese Stiicke reprasentieren die Schenkel von Pa- 
rabeln, deren Scheitel als Wurzelhaube abgeworfen sind; sie greifen treppenformig fiber- 
einander (Stras burger). Da die Aufienflache also aus absterbenden Zellen besteht, 
bilden sich die Wurzelhaare, wo solche vorhanden sind (besonders bei Langwurzeln), durch 
Ausstiilpung der zweiten Oder dritten Schicht turgeszenter Rindenzellen (Endotrichien 
nach N o e 1 1 e) ; sie durchbrechen die fiber ihnen gelegenen Schichten. Bei beginnendem 
Dickenwachstum zerreifien die Elemente der primaren Rinde und losen sich in Fetzen ab. 
Die W T urzel ist bei den Pinaceen meist diarch; im Cambiumzylinder werden 2 Gef&Bteile 
angelegt, die sich dann zu einer zentralen Gefafiplatte vereinigen, vor der beiderseits 
Phloem liegt, dann folgt ein mehrschichtiges Pericambium und die einschichtige Endo- 
dermis; aus dem Pericambium entstehen die Nebenwurzeln, die vor den GefaBplatten an- 
gelegt werden. Bei den meisten Pinus- Arten (ausgenommen ist z. B. P. silvestris, deren 
Wurzeln diarch sind) sind mehrere Holzteile (hfiufig S) vorhanden, die im Inneren nicht 
zusammenstofien, sondern eine parenchymatische Zellgruppe tibriglassen. 

Bei den kleinen verpilzten Ernahrungswurzeln kann die Bildung getrennter Holzteile 
unterbleiben (z. B. Picea, Pinus silvestris ) ; bei diesen Mykorrhizen liegt dann im Zentral- 
zylinder ein kleines Bfindel von primaren Gefafien, die nicht von zwei gegenfiberliegenden 
aus entstanden sind (monarche Wurzel); das Phloem ist nur einseitig. 

Yon besonderen Bildungen im Zentralzylinder sind Gerbstoffschlauche Oder -zellen 
und Harzgfinge zu erwfihnen, auch kristallftihrende Zellen sind hfiufig. Gerbstoffzellen 
fehlen z. B. bei Abies, bei Picea treten sie vereinzelt im Pericambium auf, bei Cedrus und 
Tsuga innerhalb und auBerhalb vom primaren Phloem. Bemerkenswerter ist die Anord- 
nung der Harzg&nge. Bei Abies, Cedrus, Tsuga, Keteleeria, Pseudolarix ist ein zentraler 
Harzgang vorhanden; die zwischen den beiden Holzanfangen zentral gelegenen Zellen 
bleiben unverholzt, eine Zellschicht bildet durch Auseinanderweichen den Kanal, der dann 
auch durch alhn£hliche Destruktion dieser Schicht vergrfifiert werden kann; die den Harz- 
gang zunfichst umgebenden Zellen unterscheiden sich nicht als Epithel von denen des 
angrenzenden Gewebes, dieser ist also weniger differenziert als im Blatt oder in der Rinde. 
Bei Picea, Larix, Pseudotsuga liegt vor den beiden Kanten der prim&ren Xylemplatte je 
ein schizogen entstandener Harzkanal. Bei Pinus werden die primaren Harzkanale von 
den Protoxylemstrfingen hufeisenformig umfafit. 

Im sekundaren Stadium (das von den Ernahrungswurzeln nicht erreicht wird) ist 
der Bau des Wurzelholzes von dem des Stammholzes wenig verschieden. Die Tracheiden 
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sind z. B. bei der Kiefer langer und besitzen etwas groBeren Durcbmesser, die Jabresringe 
sind von geringerem Durcbmesser ais beim Stamm. Eine auBere Rindenscbicbt bildet 
einen kontinuierlicben Phellogen-Mantel, von dem aus in abwecbselnder Reibenfolge 
Schichten von Korkzellen und von Skier enchymzellen erzeugt werden. Yielfacb finden 
sicb in der sekundaren Rinde verkorkte Zellen mit Kristallen und Sklerencbymzellen, die 
meist in Gruppen angeordnet sind, bei Larix aber einzeln im Gewebe liegen und dort 
stark verdickt und langgestreckt sind; bei Pinus feblen der Rinde sklerencbymatiscbe 
Elemente. 

Eine besondere Erwabnung verdient nocb die Mykorrhiza-Bildung, die in abnlicher 
Weise aucb bei den Laubbolzern stattfindet. Die Mykorrbizen, Pilzwurzeln, sind kurze 
Saugwurzeln, die von einem Mantel von Pilzbypben eingebiillt sind. Sie zeigen bei den 
Comferen verscbiedene Typen. Bei der Kiefer verzweigen sie sicb mebrfacb rein dicbo- 
tomiscb (Gabel-Mykorrbiza); die einzelnen Zweige konnen deutlicb getrennt bleiben Oder 
aucb miteinander zu knolligen Gebilden von ErbsengroBe verscbmelzen, die perlscbnur- 
artig gereibt sind. Die Mykorrbiza der Fichte, Tanne und Larcke ist dagegen monopodia! 
verzweigt. Der Pilzhypben-Mantel um die Wurzel variiert bei den verscbiedenen Typen 
stark in Dicke; er kann pseudoparencbymatiscb dicbt sein und sicb nacb auBen all- 
maklich in Hyphen auflosen oder von dem Mantel aus kdnnen dicht die Hyphen allseitig 
ausstrablen, so daB er mit bloBem Auge betracbtet weiBwollig erscbeint. Friiher wurde 
angenommen, daB die Mykorrbiza nur ektotropb sei, daB also die Hyphen nicht in die 
Zellen der Wurzel eindringen. In der Tat sind die Hyphen reichlicb interzellular ent- 
wickelt und bilden ein Netzwerk um die Rindenzellen, docb haben neuere Untersuchungen 
gezeigt, daB sie aucb ± reichlicb in die Rindenzellen eindringen und innerbalb der Zellen 
verdaut werden. 

Von vornberein ist die Annahme wabrscheinlicb, daB das die Pilzwurzeln umgebende 
Mycel zu boberen im Waldboden lebenden Pilzen (Basidiomyceten) gehort, da eine An- 
zabl von Arten nur im Zusammenhang mit Baumen vorkommt. Experimented festgestellt 
wurde dieser Zusammenhang fiir Boletus- Arten; so ist Boletus elegans , der liberal! nur 
unter Larchen vorkommt, der Pilz, der die Mykorrhiza-Bildung verschiedener Lanx-Arten 
bervorruft. Bei guter Entwicklung der Mykorrhiza haben beide Komponenten Vorteile 
von dem Zusammenleben; die Pilze vermitteln jedenfalls die Stickstoff-Aufnahme durch 
die Banme; ibre in das Innere der Zellen eindringenden Hyphen werden verdaut; docb 
ziebt auch der Pilz, wie seine ± an das Zusammenleben gebundene Entwicklung zeigt, 
Vorteile aus ibm, es spielen sich Stoffwechselvorgange zwiscben den Hyphen im Rinden- 
netz und den durch dieses voneinander isolierten Zellen ab. Zwischen Pilz und Baum 
besteht also eine mutualistiscbe Symbiose; ein Doppelorganismus wird gebildet, der fiir 
den Existenzkampf unter gewissen Bedingungen besser geriistet ist als die beiden Kom- 
ponenten fiir sich. Diese halten sich das Gleichgewicbt; wird einer von ihnen schwEcber, 
so geht die Entwicklung in Parasitismus iiber. ^ 

5. Allgemeine Okologie. Es ist bemerkenswert, daB die Pinaceen, wie uberhaupt 
die Coniferen, in ibrem auBeren Bau und in ihrer Anatomie durchschnittlieh Charaktere 
aufweisen, wie wir sie bei typiscben Xerophyten anzutreffen gewohnt sind*). Schimper 
weist darauf bin, daB die xerophile Struktur eine erbliehe Eigentumlichkeit ist, die den 
gegenw^rtigen Existenzbedingungen nicht immer zu entsprecben scheint, z.B. in den 
Tropen. In Gegenden mit kalten Wintern muB aber der Baum in seinen perennierenden 
Teilen gegen starkeren Wasserverlust geschiitzt sein, da eine Wasseraufnahme l&ngere 
Zeit nicht mdglich ist; bei laubwerfenden Baumen ist dieser Schutz nur fur die Knospen 
notig. So nShert sich die laubwerfende LMrche auch mehr in ibrer Blattstruktur dem 
Typus sommerlicher Laubblatter. Nacb Groom gehdren die Coniferen (wenigstens der 
nOrdlichen Hemisphere) zu dem Typus von Xerophyten, deren Struktur im wesentlichen 
nicht von edaphischen oder klimatischen Bedingungen, sondern von der Organisation der 
Pflanze selbst abh^ngig ist, indem bei erheblicher Gesamtoberflache die Fahigkeit zur 
Wasseraufnahme geringer als bei anderen B&umen ist. Die Struktur ermbglicht es den 
Coniferen, in Gegenden mit Jahreszeiten physiologischer Trockenheit und an Standorten 
zu leben, die von Dunen bis zu feuchten Waldern wechseln. Die tracbeidale Struktur des 


*) Vgl. Percy Groom, Remarks on the Oecology of Comferae, in Ann. of Bot. XXIV 
(1910) 241 — 269; dort aucb weitere Literaturangaben. 
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Holzes steht gut im Einklang mit ihren xerophytischen immergriinen Bl&ttern; ein ahn- 
licher Holz-Typus (mit Reduktion der GefaJBe und der Gefafi-Weite) kommt auch bei 
Dicotylen temperierter Gegenden mit immergriinen Blattern vor (amerikanische Quercus- 
Arten, Trochodendron , Drimys usw.). An sich ist eine solche Holzstruktur kein Hindernis 
fiir den phylogenetischen Fortschritt und fiir den Obergang zum Abwerfen des Laubes, 
wie die Larche zeigt, bei der der Transpirationsstrom schnell ist und die Blotter stark 
verdunsten. Diese physiologiscke Einstellung von Larix ist auch nach Groom der 
Hypothese von Miss S t o p e s nicht giinstig, nach der die Coniferen Xerophyten sind, 
weil der tracheidale Aufbau des Holzes keinen schnellen Wasser strom gestattet. 

Bliitenverkaltnisse. Die Bliiten der P. entbehren einer typischen Bliitenhiille; sie 
sind monbzisch*), entweder in getrennten Regionen des Baumes (Abies) oder an den- 
selben Zweigen (Larix) entwickelt; sie gehen meist einzeln aus beschuppten Knospen 
nach einer Ruheperiode hervor, entsprechen also einem Zweige, oder sie entstehen an 
diesjahrigen Langtrieben (Pirns), selten bilden sie sich zu mehreren aus einer Knospe 
Bliiten von Keteleeria und Pseudolarix, vgl. unten). Die $ Bliiten haben die Form 
langlicher oder rundlicher Katzchen und sind meist gelb, selten rbtlich gefarbt; die Stam. 
sind spiralig um die Achse gestellt und tragen unterseits zwei Sporangien (Pollensacke); 
die Bliiten fallen nach der Bestaubung ab. Die 2 Bliiten sind grim oder rdtlich bis purpur- 
rot und bestehen aus meist zahlreichen spiralig gestellten Fruchtblattern, die deutlich in 
Deckschuppe und Fruchtschuppe gegliedert sind; sie entwickeln sich bei der Reife zu 
holzigen Zapfen, die oft bedeutende Lange erreichen. 

$ B 1 ii t e n. Die Bliiten sind meist am Grunde von einer Hiille rundlicher Schuppen 
umgeben; die einzelnen Stam. sind kurz gestielt und gehen in eine breite Anthere aus, die 
unterseits zwei grofie, der Flaehe vollig angewachsene Sporangien tragt; das Ende des 
Sporophylls wird von einer meist kleinen freien und aufgerichteten Endschuppe (An- 
therenkamm) von sehr verschiedener Gestalt gebildet. Bei Ausbildung von zahlreichen 
Stam. konnen die $ Bliiten ziemlich betrachtliche Langen erreichen, z. B. bei Abies alba 
20— -27 mm, bei Cedrus bis 40 mm, kiirzer sind sie bei Larix und Tsuga. 

Bei Abies treten die $ Bliiten diehtgestellt in den Achseln der Blatter auf der Unter- 
seite und an den Flanken vorj&hriger Zweige hervor; sie sind ± abwarts gerichtet. Ebenso 
ist die Stellung bei Picea und Pseudotsuga, doch konnen sie bei Picea auch aus den End- 
knospen von Seitenzweigen hervorgehen; bei Picea kriimmt sich beim Aufbliihen die 
Bliitenachse aufwarts. Bei Larix bildet sich sowohl die $ wie die 2 Bliite aus der Ter- 
minalknospe eines Kurzzweiges; da die Kurzzweige keine Seitenknospen erzeugen, 
sterben sie nach der Bliitenbildung ab. Der 2 Kurzzweig tragt Laubblatter und Bliite, 
der $ im Bliite jahr nur Knospenschuppen und die Bliite. Gelegentlich kann ein 2 Kurz- 
zweig schon im ersten Jahre mit einer Bliite abschliefien, meist werden die Kurzzweige 
erst im zweiten oder den folgenden Jahren fertil. Die 2 Bliiten sind aufwarts gerichtet, 
die (J kehren ihre Spitze abwarts. Cedrus verhalt sich Shnlich wie Larix , nur daS hier 
auch am Grunde der $ Bliiten ein Blattbiischel steht. Bei Pinus stehen die $ Bliiten zahl- 
reich ahrenfbrmig gedrangt an Stelle von Kurzzweigen am Grunde j unger Langtriebe in 
den Achseln h&utiger Deckblatter am Langtrieb; sie sind schief aufwarts gerichtet und 
tragen am Grunde Schuppenblatter; ihre Entwicklung entspricht also der der antizipierten 
Kurzzweige (vgl. oben); die Zahl der Schuppen variiert nach den Arten von 3 — 16 (3—4 
z. B. bei P. silvestris, 4 — 6 bei P. pinea und P. halepensis , 6 — 8 bei P. strobus, 14 — 16 
bei P. Lambertiana ); die innersten Schuppen stellen dfters Dbergangsgebilde zu den 
Stam. dar. Bei vielen Pinus- Arten (besonders der Diploxylon-G ruppe) sind in den 
Winterknospen die Anlagen der Kurzzweige und der $ Bliiten schon weit fortgesehritten. 
Bei Keteleeria (vgl. Pirotta in Bull. R. Soc. Toscana di Orticultura XII [1887] 3 — 8) 
gehen mehrere Bliiten aus einer Knospe hervor; diese ist entweder axillar oder an einem 
vorjahrigen Zweige terminal. Die Knospen bffnen sich im Friihjahr; sie sind von zahl- 
reichen Schuppen bedeckt, die dann die Bliitengruppen zu Beginn der Bliitezeit wie ein 
Involukrum umgeben und schlieSlich abfallen. Jede Infloreszenz hat einen sehr kurzen 
Pedunculus, der kleine Schuppenblatter tragt und am oberen Ende verbreitert ist; die 
Bliiten sind auf dieser Yerbreiterung inseriert, und zwar besonders wirtelartig am Rande, 
nur 1—2 Bliiten stehen in der Mitte. Die Zahl der ca. 1 cm langen Bliiten betragt 9 — 10; 


*) tlber gelegentlich auftretende zweigeschleehtliche Zapfen vgl. weiter unten. 
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sie haben einen nackten Stiel. Ahnlich steben auch die $ Bliiten von Pseudolarix in 
grbBerer Zahl gebiischelt am Ende von Kurzzweigen, von gemeinsamer Scbuppenhiille 
umgeben. 

Die Offnung der reifen Sporangien erfolgt durch groBe Spalten, durch die der 
Pollen austritt; die Richtung dieser Spalten steht ixn Zusammenhang mit der Stellung 
der $ Bliiten zur mogliehst bequemen Ausschiittung der Pollenkbrner (Naheres vgl. bei 
Goebel, in Flora 91 [1902]). Bei Pinus ist die Spalte langsgerichtet, bei Picea scbief, 
bei Abies fast quer (vgl. bei den Gattungen). Die Pollenkorner sind gelbgefarbt und 
(mit Ausnahme von Pseudotsuga ) mit zwei ungefahr balbkugeligen, groBen Luftblasen 
versehen, die sicb durch Hervorwolbung der Exine bilden. Die Best&ubung erfolgt durch 
den Wind; die Luftblasen sind also von Vorteil, da sie das spezifische Gewicht des Pollen- 
korns vermindern und seine Oberflaehe vergrbBern. Bei dem Reichtum an $ Bliiten und 
der groBen Zahl der Pollenkorner in den Sporangien wird der Pollen in Massen ausge- 
bildet; er st&ubt in Form gelblieher Wolken aus und wird gelegentlich weit vom Winde 
fortgefuhrt und an der Oberflaehe von Pfiitzen oder Seen als sogenannter Schwefelregen 
oder Seebliite in dichter Menge niedergeschlagen. 

2 B 1 ii t e. Die Stellung der $ Bliiten bei Larix wurde schon erw&hnt. Bei Abies 
und Picea entspricht sie der der $ Bliiten; bei Abies sind die 2 Bliiten axillar, aufrecht 
an der Oberseite von Langzweigen derGipfel- 
region des Baumes; sie besitzen einen kur- 
zen, schuppentragenden Stiel; ahnlich ver- 
h&lt sich Pseudotsuga; bei Picea stehen die 
Bliiten auf kurzem, schuppentragenden Stiel 
aufrecht an der Spitze vorj&hriger Triebe, 
bilden also deren Fortsetzung aus einer Ter- 
minalknospe; dasselbe gilt fiir Tsuga. Bei 
Pinus sind die Bliiten nahe der Spitze junger 
Langtriebe einzeln oder zu mehreren fast 
wirtelig inseriert (bei mehrgliedrigem Jahres- 
zuwachs, vgl. oben, konnen sie auch seitlich 
stehen); da der Langtrieb nur unter Ausbil- 
dung der schon vorhandenen Organe sich 
verlangert, bleiben die Bluten und j ungen 
Zapfen im ersten Jahre subterminal; die Blii- 
ten entspringen aus den obersten Schuppen- 
blattachseln des Jahrestriebes, entsprechen also ihrer Stellung nach Langzweigen; die 
Seitenachse (der Stiel der Bliite) ist dicht beschuppt, kiirzer oder langer, aufwarts ge- 
richtet; die Schuppen umgeben auch den Grund der 2 Bliite. 

Das Fruchtblatt ist stets deutlich in die auBere Deckschuppe und die innere Frucht- 
schuppe unterschieden, die beide nur am Grunde verwachsen sind; letztere tragt auf der 
Oberseite nach dem Grunde zu zwei mit der Mikropyle nach unten zu gekehrte Samen- 
anlagen mit einem dicken Integument mit zweilappiger Mikropyle. Der hTucellus ist nur 
in den ersten Jugendstadien vom Integument ganz frei; durch das spatere Wachstum in 
der basalen Region ist dann nur noch die Spitze frei, sonst sind Integument und Nucellus 
vereint. Die Zahl der Fruchtblatter ist sehr verschieden, am geringsten bei Tsuga und 
Larix- Arten, am grbBten bei Abies und Picea. In der Form von Deckschuppe und Frucht- 
schuppe und im GroBenverhaltnis beider zur Bliitezeit lassen sich mehrere Typen unter- 
seheiden. Bei Abies , Larix , Pseudotsuga ist die Fruchtschuppe bedeutend kiirzer als die 
Deckschuppe. Die Deckschuppe der Abies - Arten (deren Bliite bis ca. 6 cm L&nge er- 
reichen kann) ist breit, rundlich oder umgekehrt herzfbrmig, offers auch etwas einge- 
schnitten am oberen Rande und tragt einen langeren, ± abgesetzten, schmalen, horizontal 
abstehenden Fortsatz; die Fruchtschuppe ist zur Bliitezeit bedeutend kiirzer, nierenformig- 
gerundet; beide sind am Grunde gemeinsam kurz stielfbrmig verschmalert; die beiden 
Samenanlagen ragen mit ihrer Spitze iiber den unteren Rand der Fruchtschuppe neben 
dem Stiel frei hervor. Yon gleichem Typus ist Pseudotsuga , bei welcher Gattung die 
Deckschuppe zweilappig eingeschnitten ist und zwischen den Lappen einen l&ngeren 
pfriemlichen Fortsatz tragt, und Larix; bei beiden Gattungen ragen die Samenanlagen 
nicht frei hervor. Wesentlich anders ist das VerMltnis bei Picea. Bei dieser Gattung 



Fig. 157. Deckschuppe und Fruchtschuppe der 
Picea- BlUte. A Fruchtschuppe von der Oher- 
(Innen-) seite mit den beiden Samenanlagen. 
B Dieselbe von der TJnter-(AuBen-)seite mit der 
kleineren Deckschuppe. (Nach Kirchner.) 
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ist die Deckschuppe um A /a — 1 k so lang als die Fruchtschuppe, oval, gezahnelt; letztere ist 
breit rundlich, am oberen Rande gerundet, abgestutzt oder ausgerandet. Auch bei 
Tsuga ist die Deckschuppe etwas kiirzer als die breite Fruchtschuppe. Bei Pinus ist das 
LM.ngenverhSJ.tnis beider wechselnd, doch tritt immer die fleischige Fruchtschuppe starker 
in der Bliite hervor als die hautige Deckschuppe; bei P. silvestns (deren Bliite ca. 1 h cm 
lang ist) erreicht letztere ungefahr die Halfte der innerseits in der Mitte gekielten, aus 
dem Kiel stump! vorgezogenen, breit eiformigen Fruchtschuppe; bei anderen Arten kann 
die hautige Deckschuppe ebenso lang als die Fruchtschuppe werden; die Kielbildung der 
Fruchtschuppe ist bei den Arten verschieden stark ausgepragt, deutlich z. B. bei 
P. montana. 

Die Anlage der $ Bliiten*) erfolgt gewohnlich im Herbst des der Bliite vorangehen- 
den Jahres, doch ist meist nur ein kleiner ovaler Korper sichtbar, an dem die Deck- 
schuppen- und Fruchtschuppenanlage noch nicht unterscheidbar ist; letzteres ist aber 
z. B. bei Tsuga canadensis der Fall. Die ersten Stadien in der Ausbildung der Frucht- 
schuppe sind iiberall ahnlich: sie erscheint als Anschwellung und dann als starkerer Quer- 
wulst an der Basis der Deckschuppe. Bei Pinus silvsetris u. a. kann man dann zwei seit- 
liche Hocker und den mittleren Teil unterscheiden. (Letzterer schwillt dann an und bildet 
den bei den verschiedenen Arten ± ausgepragten Kiel.) Aus der Spitze der seitlichen 
Hdcker gehen die Samenanlagen hervor. Das Wachstum der unteren Seite der Frucht- 
schuppe ist intensiver, wodurch die Samenanlagen auf ihre Oberseite versehoben und um- 
gewendet werden, also ihre Mikropyle nach der Basis der Fruchtschuppe zu richten. Bei 
Abies geschieht das schon sehr friih. Nach dieser Orientierung der Samenanlagen wachst 
die Fruchtschuppe auf der Ober- und Unterseite gleichmMBig. Auch bei den Gattungen, 
die keinen deutlichen Kiel ausbilden ( Abies usw.), entsteht im unteren Teil der Frucht- 
schuppe zwischen den Samenanlagen eine kleine Anschwellung. 

Als haufige Anomaiien werden bei verschiedenen Pinaceen-Gattungen androgyne 
Bliitenzapfen beschrieben (vgl. Strasburger, Die Coniferen und die Gnetaceen [1872] 
171—172; P e n z i g , Pflanzen-Teratologie 2. Aufl. Ill [1922]; K. G o e b e 1 , Organographie 
der Pflanzen 2. Aufl. Ill [1928] 1497, 1518). Meist sind die zweigeschlechtlichen Bliiten- 
zapfen unten $ und oben 2, doch wird auch fur mehrere Gattungen der umgekehrte Fall 
angegeben, dafi die Bliiten oben $ sind. Die anomale Entwicldung der Bliiten zeigt sich 
in dem Ubergang zwischen Stam. und Deckschuppen in der mittleren Zone. So beschreibt 
Strasburger fur Pmus laricio, dafi unten normale Stam. vorhanden sind, dann 
schwinden allmahlich die Antheren und zugleich erfolgt ein entsprechend abgestuftes 
Auftreten der Fruchtschuppen, zunachst ohne, dann mit Samenanlagen. Die Stam. gehen 
in Deckschuppen in allmahlieher Annaherung der Form uber. Oben sind normale Deck- 
schuppen und Fruchtschuppen vorhanden. Richard erwahnt Ahnliches fur Abies , 
H. v. Mo hi fiir Pinus alba (Picea alba) usw. Goebel beschreibt 2 Bliitenzapfen von 
Picea alba, die oben $ wurden. Die Fruchtschuppe tritt nach oben zu am Zapfen mehr 
und mehr zuriick und verschwindet ganz. Die Deckschuppen werden dann zu Stam. mit 
Sporangien an der Unterseite; diese Schuppen konnen an der Basis noch verkummerte 
Samenanlagen, die an der Integumentbildung kenntlich sind, tragen. 

Ober die Anomalie der Durchwachsung des Zapfens ist die allgemeine Einleitung 
bei den Coniferen zu vergleichen. 

Frucht. Die Bliiten entwickeln sich zu holzigen, trocknen Zapfen, an deren Auf- 
bau wesentlich die die Samen tragenden Fruchtschuppen beteiligt sind. Die Zapfen mit 
ihren meist zahlreichen, spiralig angeordneten FruehtblMttern kdnnen in vielen Fallen be- 
deutende Lange erreichen, so bei Abies alba liber 20 cm, bei Pmus Coulteri bis 35 cm, bei 
P. Lambertiana 30 — 50 cm; bei der ersteren Pinus- Art sind dabei die Zapfen mit ihren 
dicken, stark verholzten Schuppen sehr schwer, wahrend sie bei der letzteren mehr diinn- 
schuppig und leicht sind; andrerseits haben viele Pinus- Arten kleinere, lifters nur wenige 
cm lange Zapfen (z. B. P. montana ). Die kleinsten Zapfen finden sich bei Tsuga und 

*) Vgl. neben der allgemeineu Literatur u. a. A. Kramer, Beitr&ge zur Kenntnis der 
Entwicklungsgeschichte und des anatomischen Baues der Fruehtbiatter der Cupressineen und der 
Plaeenten der Abietineen, in Flora LXVm (1885) 519—528, 544—568, T. IX; E. S t r a s b u r g e r , 
Die Coniferen und die Gnetaceen. Jena 1872; K. Goebel, Organographie der Pflanzen, 2. Aufl. 
(1923) 1516 ff. YgL auch S. 140 der aUgemeinen Einleitung. 
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Larix: so sind sie bei Tsuga americana (T. canadensis ) nur 1,5 — 2 cm lang, mit nur 15 
bis 20 Sehuppen, bei Larix decidua 2 — 4 cm, bei L. laricina nur 1,5 cm mit 20 Scbuppen. 

Von den wesentlichsten Unterscbieden in der Ausbildung des Zapfens seien folgende 
zunachst kurz hervorgehoben. Der Zapfen zerfallt bei der Reife, indem die Spindel stehen- 
bleibt und die Schuppen sicb einzeln von ihr loslosen und abfallen (Abies, Cedrus , Pseu - 
dolarix) oder die Scbuppen bleiben bei der Reife an der Spindel baften und der Zapfen 
fallt im ganzen nacb kiirzerer oder langerer Zeit ab (die iibrigen Gattungen). Die Deck- 
scbuppen kdnnen im Wacbstum ganz zuriickbleiben und verkiimmern, so daB sie bei der 
Reife nur als kleine vertrocknete Scbuppen am Grunde der stark vergroBerten Frucht- 
scbuppe steben (Pinus, Picea), oder sie konnen sicb mit der Fruchtschuppe, wenn aucb 
stets scbmaler wie diese, weiterentwickeln und am reifen Zapfen die Lange der Frucht- 
scbuppe erreicben oder sogar iibertreffen (Abies, Pseudotsuga). Die Frucbtscbuppen 
schlieBen am reifen gescblossenen Zapfen mit ibren verdickten Endfi&chen (Apopbysen) 
scbildformig aneinander (die meisten Piwws-Arten) oder die Frucbtscbuppen sind bach 
und greifen dacbig iibereinander. In beiden Fallen schlieBen die Scbuppen am reifenden 
Zapfen fest zusammen und scbiitzen die sicb entwickelnden Samen; erst bei der Reife 
sperren die Scbuppen auseinander, so dab die Samen berausfallen kdnnen. 

Im folgenden soil auf die verscbiedenen Typen nocb etwas naber eingegangen 
werden. 

Betracbtet man den gelb bis braun gefarbten nocb gescblossenen Zapfen der Pinus- 
Arten der Untergattung Diploxylon von auBen, so erscbeint seine Oberflacbe zusammen- 
gesetzt aus polygonalen, eng aneinanderscblieBenden Schildern; am geoffneten Zapfen, 
an dem die Scbuppen sperrig auseinanderweicben, ist zu ersehen, daB diese Scbilder von 
den stark verdickten Enden der Frucbtscbuppen gebildet werden, die dann bacb und 
diinner werdend, aber aucb immer nocb kraftig verbolzt, von der Breite der Scbilder aus 
sicb etwas keilformig verjiingend naeh der Zapfenacbse bin erstrecken. Die Deck- 
scbuppe ist am Grunde der Frucbtscbuppe verkiimmert. Der am gescblossenen Zapfen 
sicbtbare Scbild wird als Apopbyse bezeicbnet; diese kann ± bacb oder maBig gewdlbt 
sein oder stark pyramidal vorspringen; zentral oder seitlicb verscboben zeicbnet sicb der 
Nabel (Umbo) ab, der offers in eine scharfe Spitze (Mucro) ausl&uft. Bei den Sektionen 
Cembra und Strobus sind die Frucbtscbuppen bacber, so daB sie am Zapfen mehr dachig 
deckend als scbildformig erscheinen; der Nabel ist dann bier nickt zentral, sondern end- 
standig. Der Zapfen ist bei Pinus fast sitzend oder an einem langeren, bolzigen, abwarts 
gekrummten Stiel befestigt. In der Ausbildung des Zapfens sind innerbalb der Gattung 
verschiedene Ricbtungen des Fortscbrittes bemerkbar. Einmal der scbon erwaknte Ober- 
gang vom Typus der Pinus-Cembra zum Typus mit scbildformiger Apopbyse. Dann kann 
der Zapfen s chief werden. Bei den meisten Arten ist der Zapfen ungefabr symmetriscb, 
die Apophysen sind an seiner Innenseite und AuBenseite gleichgebildet. Bei einzelnen 
Arten gelegentlich, bei anderen konstant (z. B. P. Banksiana) sind nun die Apophysen auf 
der (nacb dem Zweig gerichteten) Innenseite bacber, auf der AuBenseite springen sie 
viel starker vor; zugleicb ist der ganze Zapfen gekrummt und gegen den Zweig gedriickt. 
Ferner kann als Fortscbritt die Tatsacbe angesehen werden, daB die Zapfen bei einer 
Reibe von Arten ± lange Zeit am Zweig nach der Reife sitzenbleiben; damit hangt aucb 
oft zusammen, daB die Zapfen sicb nicbt nacb Reifung offnen, sondern l£ngere Zeit ge- 
schlossen bleiben. Bei einzelnen Arten erfolgt die Offnung des Zapfens unregelm&BIg und 
in Zwischenraumen, bei anderen ist das Geschlossenbleiben des Zapfens ein konstantes 
Merkmal (vgl. den systematiscben Teil). Am extremsten verhalten sicb hierin P. atte - 
nuata von Kalifornien und Verwandte. Von P. attenuata wird angegeben, daB die sitzen- 
bleibenden Zapfen oft vollstandig in die Borke alter Raume eingebettet sind und sicb ge- 
wbbnlicb erst beim Tode des Baumes alle zusammen offnen und ibre Samen* ausstreuen; 
nur vereinzelt offnen sicb die altesten Zapfen noch bei Lebzeiten des Baumes. Es ist 
hierin ein Schutzmittel gegen die Ausrottung durcb die Offers an den trockenen Stand- 
orten wiitenden Feuer gegeben. Wenn der Baum durcb Feuer abgetotet ist, werden alle 
Samen abgeworfen und keimen schnell aus. 

Im allgemeinen dauert die Zapfenreife 2 — 3 Jahr. Die Entwicklung des Zapfens 
und die Reifung wird von K i r c h n e r (in Kirchner, Loew, Schroter, Lebensgescb. Blii- 
tenpb. Mitteleur. I. 1. p. 200, z. T. nacb Kramer 1. c.) fur P. silvestris wie f olgt be- 
schrieben: »Alsbald nacb dem Eintritt der Bestaubung neigen sicb die 2 Bliiten durcb 
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Krtimmung ihres Stieles abwarts, die Fruchtschuppen setzen ihr Langen- und Dicken- 
wackstum ungefakr gleichmaBig fort und durch letzteres wird die Bildung der Apophyse 
veranlaBt. Dabei wird der anianglich auf der Innenseite der Schuppe stehende Kiel durch 
starkes Wachstum der Innenseite nach auBen geriickt und bildet zuletzt den Nabel auf 
der Mitte der Apophyse. Deren Epidermis zeigt ini Gegensatz zur Ober- und Unterseite 
der Fruchtschuppe stark ausgebildete Kutikularschichten, unter ihr liegt ein groBzelliges 
Gewebe, aus welchem sich im Sommer 2 Oder mehr Lagen sklerenchymatiscker Zellen aus- 
bilden, deren dicke Wandungen braunlich gefarbt sind, und darunter befindet sich nun 
ein aus 6 — 8 Sckickten bestekendes engzelliges Korkgewebe. Deskalb zeigt im August 
der junge Zapfen eine graubraune Farbung, die Frucktschuppen kaben sick jetzt dicht 
zusammengelegt, spater greifen Haarbildungen auf ikren Beiiihrungsflachen so ineinander, 
daB ein vollstandiger Yerschlufi der Zapfen zum Schutz. der Samen erreicht wird, und die 
Apophysen stoBen trotz der Streckung des ganzen Zapfens liickenlos aneinander. Das 
Wachstum der Decksckuppen ist inzwischen ganz steken geblieben. Im Herbst ist der 
junge Zapfen 7 mm lang und 4 mm dick, sein Stiel hat eine Lange von ca. 9 mm; in diesem 
Zustand verharrt er bis zum kommenden Friikjakr, in welchem er, auf seinem Stiele 
herabgebogen bleibend, ein lebkaftes Wachstum zeigt Die Frucktschuppen wacksen vor- 
zugsweise in die Lange, aber auck in die Breite und Dicke; da sie sich auf der Ober- und 
Unterseite gleichmaBig strecken, so tragt die Apophyse im 2 . Jahre den Kiel auf ihrer 
Mitte, und rings um ikre vorjahrige braune, zentral bleibende Endflache bildet sich eine 
peripherische Zone von lebhaft griiner Farbung; spater erfakren deren Gewebe dieselbe 
Yer&nderung und Braunfarbung, wie vorker der zentrale Teil. Das anfanglich paren- 
chymatiscke iibrige Grundgewebe der Fruchtschuppe mit Ausnahme einiger Zell-Lagen 
an der Oberseite der GefaBbiindel bildet sich, zuerst an der Unterseite und von der Basis 
nach der Spitze forts chreitend, in ein sklerotisckes Prosenchym um, wodurch die Schup- 
pen eine bedeutende Festigkeit eriangen und den eingeschlossenen Samen einen hin- 
reichenden Schutz gegen auBere atmospharische Einfliisse bieten konnen. Auck jetzt noch 
bleiben sie so fest geschlossen, dafi die Apophysen eine durch keinerlei Ritze unter- 
brockene Aufienflache des Zapfens bilden. Im folgenden Friihjahr erlangt derselbe seine 
vollkommene Reife; er bleibt nach unten gewendet, ist von einer ei~ Oder kegelformigen 
Gestalt, am Grunde schief ausgebildet, 2^2 bis 7 cm lang, in GrdBe, Stellung der Schuppen, 
Form und Farbe der Apophysen sehr variierend. Im zeitigen Friihjahr Sffnet sick der 
Zapfen, indem sich seine Schuppen, von oben beginnend, beim Austro cknen infolge des 
Vertrocknens und Einschrumpfens des in der Nahe der GefaBbiindel iibrig gebliebenen 
Parenchyms voneinander Ibsen und sich mit einem deutlich vernehmbaren knackenden 
Ger&usch so weit auseinander spreizen, daB die Samen zwischen iknen herausfallen 
k5nnen.« 

Bei den ubrigen Gattungen decken sich die flachen Frucktschuppen dachziegelig 
und scklieBen die reifenden Samen ein; meist sind auck noch an den Schuppen ineinander- 
greifende Haare entwickelt. Bei Picea erfolgt die Reifung des herabhangenden Zapfens 
im Bliitejahr; die Samen fallen aber bei P. excelsa erst im nachsten Friihjahr aus; der 
Zapfen fallt dann im ganzen ab. Die Deckschuppe bleibt sehr klein, die Fruchtschuppe 
ist verhaltnismaBig diinn, lederig. Yon gleickem Typus wie bei Picea ist der kleine 
Zapfen von Tsuga; die Deckschuppe erreicht hier Y 3 bis fast x h der Fruchtschuppe. 
Wesentlich anders ist die Ausbildung des Zapfens bei Abies ; hier bleibt der Zapfen 
dauernd aufrecht, er reift im Bliitejahr und die Schuppen (Deckschuppe und Frucht- 
schuppen zusammen) Ibsen sich dann im Winter von der noch lange stehenbleibenden 
starken Spindel einzeln ab; mit ihnen bleiben die Samen verbunden Oder sie trennen 
sich schon bald von der Fruchtschuppe. Diese ist holzig, oben breit gerundet und am 
Grunde kiirzer oder linger genagelt; dieser stielformige Teil ist der Frucht- und Deck- 
schuppe gemeinsam, welch letztere mit ihrer Basis dem Nagel entspricht. Die Deckschuppe 
geht nach oben zu in eine verschieden geformte Fl&che aus, sie ist viel schmaler als die 
Fruchtschuppe, kann aber deren Lange erreichen oder ubertreffen; sie hat meist eine 
abgesetzte Spitze, die bei A . venusta (A. bracteata) grannenartig verl&ngert 4 cm lang 
werden kann, so daB aus dem Zapfen die Grannen nach alien Seiten weit herausragen. 
Wie bei Abies zerfailt auch der Zapfen bei Cedrus, doch dauert hier die Reife linger; die 
Fruchtschuppen sind aufierordentlich breitflachig entwickelt, doch bleibt die Deckschuppe 
sehr klein. In der Form der breiten Fruchtschuppen ist auch der groBe aufrechte Zapfen 
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von Keteleeria deni von Abies ahnlich, doch zerfallt er nicht. Bei Pseudotsuga wie derum 
h&ngt der Zapfen und fallt im ganzen ab wie bei Picea , doch ist die Deckschuppe am 
Zapfen langer als die Fruchtschuppe; die Deckschuppe ist zweispaltig und die kraftige 
Mittelrippe ist in eine grannenartige Spitze ausgezogen. Beim Lar^-Zapfen ist die Deck- 
schuppe ktirzer oder langer als die Fruchtschuppe, der durchschnittlich kleine Zapfen reift 
iin Blutejahr, fallt aber erst im ganzen nach langerer Zeit ab. 

Die starke Entwicklung der Fruchtschuppe bedingt eine ausreichende GefaBbiindel- 
versorgung; die GefaBbiindelzweige erstrecken sich auch zur Basis der Samenanlagen 
(vgl. u. a. Strasburger 1. c., M. B a d a i s , Contrib. a l’etude de Panatomie comparee 
du fruit des Coniferes, in Ann. Sc. Nat. 7. ser. XIX (1894) 165 — 368, T. 1 — 15; Hannah 
C. A a s e , Vascular anatomy of the megasporophylls of Conifers, in Bot. Gaz. LX (1915) 
277 — 313). Im allgemeinen ist zu sagen, daB das GefaBbiindelsystem der Fruchtschuppe 
von dem der Deckschuppe unabhangig ist, daB also beide getrennt von der Stele der 
Zapfenrhachis ihren Ursprung nehmen. Ein unteres GefaBbiindel durchzieht die Deck- 
schuppe; die Lage seiner Teile ist normal, das Xylem ist nach oben, das Phloem nach 
unten gewandt. Fur die Fruchtschuppe gehen von der Achse zwei Btindel aus (bei Cedrus 
nur e-ins, bei Pinus auch drei), die schon innerhalb der Bhachis meist einen Zweig ab- 
geben. In der Fruchtschuppe findet nun eine starke Verzweigung statt, so daft eine ganze 
Reike von Biindeln in ihr nebeneinanderliegt, von denen schwache Seitenzweige die 
Samenanlagen versorgen; fur diese Biindel ist es charakteristisch, daB sie eine dem Deck- 
schuppen-Biindel entgegengesetzte Orientierung haben, d. h., sie kehren ihr Xylem dem 
Xylem des Deckschuppenbiindels zu. 

Die beiden S a m e n (vgl. R. H i c k e 1 , Graines et plantules des Coniferes, in Bull. 
Soc. Dendrol. de France [1911] 13—115, 134 — 204) liegen der Oberseite der Frucht- 
schuppe auf, derselben mit einer ± groBen Flache angewachsen (vgl. auch weiter unten 
bei der Beschreibung des Fltigels); sie sind meist mit einem einseitigen, groBen hautigen 
Fliigel versehen, der sich von der Oberflache der Fruchtschuppe ablost. Ihre Form ist 
spitz eifftrmig, mit der Spitze nach der Basis der Fruchtschuppe zu, oder mehr dreieckig- 
bis keilformig-eifbrmig; die Farbe schwankt von gelb bis schwarzlich. Meist sind die 
Samen (ohne Fliigel) relativ klein, so daB sie flugfahig sind ( Abies alba 7 — 9 mm, Picea 
excelsa 4 — 5 mm, bei einzelnen Picea- Arten nur 2 — 3 mm, Larix decidua 3 — 4 mm, Pinus 
silvestris 3 — 5 mm, P. excelsa 8 — 9 mm). Einzelne Pinus- Arten haben besonders dicke, 
groBe und schwere Samen, bei denen dann die Fliigel ± verkiimmert sind, da ein Trans- 
port durch den Wind nicht moglich ist; so betragt die Lange des Samens bei P. cembra 
9 — 14 mm, bei P. pinea und bei P. Sabiniana bis 20 mm. Die lederige bis holzige Samen- 
schale enthalt Harzliicken (Abies, Cedrus) oder ist harzfrel (Larix, Pseudotsuga Der 
Zellinhalt des Nahrgewebes besteht aus in fettes 01 eingebettetem Aleuron; die Aleuron- 
korner sind von 5 — 15 p groB; bei Pseudolarix ist auch Starke vorhanden. Der inmitten 
des Nahrgewebes gelegene Embryo ist gerade oder (meist bei Abies und Cedrus ) ge- 
kriimmt, mattweiB von der Farbe des Endosperms, oder auch schon ± gelb bis grim (vgl. 
bei Keimung). Die zylindrische Achse ist ziemlich langgestreckt, mit dem Wurzelende 
der Basis des Samens (dem Mikropylen-Ende) zugekehrt; die Zahl der Kotyledonen 
schwankt von 4 — 10 (vgl. bei Keimung); sie umgeben die kleine, kegelformige Stamm- 
knospe. Wie erwahnt, sind die Samen der Pinaceen allermeist mit einem einseitigen, von 
der Samenbasis ausgehenden, langen hautigen Fliigel versehen (vgl. die Figuren bei den 
Gattungen), der mit der Fruchtschuppe verwachsen ist und sich erst bei der Beife von 
ihr ablost; der Fliigel bedeckt auch als eine Hautschicht, die man wohl als Fliigelhaut des 
Samens bezeichnen kann, den Samen oben (auBen) und kann bei manchen Gattungen 
weit auf die Unterseite (Innenseite) des Samens herumgreifen. Nur bei manchen Pinus - 
Arten ist der Fliigel wie erwahnt, rudimentar oder ganzlich unentwickelt, und es bleibt 
nur die den Samen bedeckende Fliigelhaut iibrig. 

Nach von Tubeuf (Beitrag zur Kenntnis der Morphologie, Anatomic und Ent- 
wickelung des Samenfliigels bei den Abietineen, in XII. Ber. Botan. Ver. Landshut [1892] 
153 — 196, 3. T., 15 Abb. im Text) ist die oft wiederholte Darstellung falsch, nach der der 
Fliigel einfach eine oberMchliche Schicht der Fruchtschuppe ist und sich von dieser ab- 
lost. Banach miiBte, da der Fliigel auch die Samenanlage auBen deckt, diese im Gewebe 
der Fruchtschuppe wie in einer Tasche stecken. Der Fliigel ist, von der Fruchtschuppe 
deutlich verschieden, schon im jungen Zustande der Bliite nachweisbar und wird gleich- 
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zeitig mit den Samenanlagen angelegt; er bedeckt die Samenanlage von oben und schlieBt 
sie ein bis auf die Stelle, wo sie an der Fruchtschuppe festgewachsen ist; der eigent- 
liche Flugel oberbalb der Samenanlage bleibt mit der Fruchtschuppe bis zur Eeife ver- 
wachsen und macht deren Wachstum mit. Man muB nach T u b e u f den Flugel als be- 
sondere Schicht zum Integument rechnen (oder ihn als zweites Integument bezeichnen). 

Im folgenden sei auf die verschiedene Ausbildung des Fliigels bei den Gattungen 
hingewiesen. Bei Abies bedeckt der derbe, mit dem Samen fest verwachsene Flugel den 



Fig. 158. Samen und Samenflttgel von Pinaceen. A, B, C, B, F, G von beiden Seiten. A Abies alba . — 
B Pseudolarix. — 0 Keteleeria Davidiana. — D Cedrus deodar a. — E Picea excelsa. Same mit Flttgel; 
konkave Fltigelhaut und Flttgel nach Entfernung des Samens, von derselben Seite; links Same. — F Pinus 
silvestris L., die dritte Figur zeigt die Zange des Fliigels nach Abfall des Samens. — G Pinus excelsa 
Wall. — JST Pieselbe, Samen (ohne Flttgel) mit verdicktem Flttgelhautrande. (Original.) 

Samen aufien vollst&ndig und greift kappenartig iiber die Spitze des Samens (unten an der 
Mikropyle) nach innen herum; ein ungefahr dreieckiger, spitz zulaufender Teil der Innen- 
seite, wo die Samenanlage angewachsen war, ist vom Flugel frei (Fig. 158 A ). Das Herum- 
greifen des Fliigels ist moglich, da die Samenanlage bei Abies im oberen Teil (nach der 
Mikropyle zu) frei hervorragt. Ahnlich Tsuga, nur ist der Flugel zarter und greift weniger 
herum. Nbeh weniger ist die Samen-Unter seite bedeckt bei Larix und Pseudotsuga , wo 
der Flugel nur den untersten Band der Samen-Unterseite (an der Mikropyle) kappenartig 
deekt. SchlieBlich fehlt bei Cedrus , welche Gattung dureh einen sehr groBen Flugel aus- 
gezeichnet ist, die Fltigelhaut auf der Samen-Unterseite fast vollig, sie ist hier nur ganz 
am Mikropylen-Ende noch vorhanden (D). Bei alien diesen Gattungen ist der Flttgel mit dem 
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Samen untrennbar verwachsen. Wesentlieh anders verhalt sich Picea (E). Hier bedeckt der 
Fliigel den Samen nnr auBen (oben) und lost sicb zur Eeifezeit leicht vom Samen ab. 
Entsprechend der Form des Samens ist die abgelbste Fliigelhaut des Samens napffbrmig 
konkav. Bei Pseudolarix (13) ist der derbe, fest angewaeksene Fliigel so lang wie die Frucht- 
sehuppe, in seiner Form genau ihrer Halfte entsprechend; er deckt das Mikropylar-Ende 
des Samens kappig, nur wenig nach innen herumgreifend; der groBte Teil der Unterseite 
ist von der Fliigelhaut frei. 

Ist bei den erwahnten Gattungen die Fliigelform im wesentlichen konstant, so sind 
bei Pinus eharakteristische Unterschiede in den Sektionen vorhanden. Zunaehst ist zu be- 
merken, daB meist (nicht z.B. bei Arten der Sektion Strobus) die Fliigelhaut auBen auf dem 
Samen dem starkeren Dickenwachstum des Samens nicht folgt, sondern zerrissen wird; es 
sind dann von ihr nur noch Reste am Rande des Samens auBen vorhanden. Femer wird 
meist der Rand der Fliigelhaut ± stark verdickt, so daB dieser Rand den Samen zangen- 
formig umgreift. Nun ist diese 
Zange meist leicht abldsbar (fast 
immer bei Untergattung Dir 
ploxylon , Fig. 158 F), fest ver- 
bunden mit dem Samen bleibt 
sie bei Sekt. Cembra und Stro- 
bus. Schon oben wurde erwahnt, 
dafi bei einer Anzahl von Arten 
mit schweren, groBen Samen der 
eigentliche Fliigel ± rudimentar 
ist. Bei P. cembra fehlt der Flii- 
gel ganz, die Fliigelhaut urn- 
zieht auBen als ± breites diinnes 
Band den Samen; dieses Band 
zeigt nach innen zu unregel- 
mafiige Render von der Zerrei- 
fiung der Fliigelhaut her, der 
groBere Teil der AuBenseite des 
Samens ist von der Fliigelhaut 
frei. Bei den verwandten P. ko- 
raiensis und P. Armandi bleibt 
dagegen die Fliigelhaut auBen 
auf dem Samen unverletzt und 
bedeckt ihn dort vollig, nach 
innen nicht herumgreifend, bei 
P. Armandi am Rande etwas 
verdickt und oben (der Mikro- 
pyle gegeniiber) in ein ganz kleines Spitzchen ausgezogen. Bei P. Lambertiana aus der 
Stfro&ws-Gruppe und Verwandten bleibt die den Samen nur auBen deckende Fliigelhaut 
gleichfalls vSllig erhalten; hier ist ein gut ausgebildeter Fliigel vorhanden, der mit dem 
Samen fest verbunden ist, der Rand ist verdickt. Die Verdickung des Randes tritt 
besonders bei P. excelsa hervor, wo sie an der Basis des eigentlichen Fliigels in eine ver- 
hartete Spitze ausgeht (G, E). 

Bestaubung. Die Bestaubung findet durch den Wind statt, wobei die Massenent- 
wicklung des Pollens ihre Rolle spielt (vgl. oben bei dem Kapitel iiber die $ Bliite). Der 
Pollen kann bei den empfangnisfahigen Bliiten direkt zur Mikropyle gelangen, da die 
Schuppen des Zapfens dann auseinanderweichen; spater schlieBen sie, wie erwahnt, in- 
folge ihres Wachstums in Lange und Dicke wieder zusammen. Bei Abies z. B. »fallt der 
Pollen auf die etwas gewolbten, in ihrem hinteren Teil stark abschiissigen Deckschuppen, 
rollt auf ihnen an den Randern der Fruchtschuppe hinab und gelangt auf diesem Wege 
an den Mikropylenlappen, von dem er wie von einer hohlen Hand aufgefangen wird« 
(Kirchner). Bei Picea und Pinus wird der herabrollende Pollen von den Frucht- 
schuppen zur Samenanlage geleitet. Zum Festhalten des Pollens dient die an der Mikro- 
pyle ausgesonderte Fliissigkeit, dereh Ausseheidung aber hier nicht so auffallend wie bei 
Taxus und Cephdlotaxus ist (nahere Angaben und Literatur vgl. bei Taxaceae ). Die 



Fig. 159. Ausgestaltung' der Mikropyle. A Junge Fruchtschuppe 
von Pinus parviflora mit den heiden Samenanlagen, hinter ihr 
(schraffiert) die Deckschuppe. B Samenanlage von Larix. 
a L&ngsschnitt , narbenfOrmige Mikropyle mit Pollenkdrnern, 
b Schema filr die Veranderung des Mikropylarlappens, der 
schrumpfende Teil schraffiert, c Langsschnitt, die Pollenkdrner 
sind durch die Sehrumpfung des Lapp ens in die Mikropyle ge- 
langt. Q Pseudotsuga taxifolia, L&ngsschnitt durch die Samen- 
anlage nach der Bestaubung, im oberen Raum PollenkOrner. 
(A und B nach Goebel, Organographie der Pflanzen III. Teil, 
C nach Lawson, in Ann. of Bot. XXIII.) 
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Ausbildung der Mikropyle ist eigenartig; im Gegensatz zu Taxus oder den Cupressaceen 
mit ihrer rohrigen Mikropyle besitzen die Pinaceen »Zangenmikropylen« oder »Narben- 
mikropylen« (vgl. Goebel, Organogr. der Pflanzen 2. Aufl. [1928] 1550 — 1558). Die Form 
der Zangenmikropyle ist am verbreitetsten (Abies, Pinus ); der Mikropylenrand ist un- 
gleichseitig, die der Zapfenacbse zngewandte Seite ist hoher und rechts und links in 
zwei lange, diinne Fortsatze ausgezogen. Goebel meint, daB diese wohl an der Fliissig- 
keitsausseheidung beteiligt sind, dock wirken sie nicht mit bei der Dberfuhrung der 
Pollenkdrner auf den Nucellus, wie es bei der Narbenmikropyle der Fall ist. Letztere 
findet sich z. B. bei Larix. Die starkere Entwicklung des der Zapfenseite zngekehrten 
Teiles der Mikropyle tritt hier noch mehr hervor als bei Pinus, aber die seitlichen Aus- 
wiichse fehlen; vielmehr ist die Mikropyle mit Papillen versehen, die die Pollenkorner 
festhalten; der Mikropylenlappen ist also narbenabnlich ansgebildet. Dieser sehrumpft 
dann auf seiner Innenseite ein und kriimmt sich nach innen, wodurch die Pollenkorner 
in den Mikropylarkanal gelangen. Nach Lawson (Ann. of Bot. XXIII [1909] 164) ist 
ahnlich bei Pseudotsuga die eine Seite der Mikropyle (nach der Fruchtschuppe zu) dicht 
tiber dem Nucellus scharf einw&rts gebogen und richtet sich dann wieder auswarts 
(Fig. 159). Es entstehen so in der Mikropyle 2 Kammern; in der oberen ist der Rand 
nach der Bestaubung einw&rts gekrtimmt, und hier linden sich die Papillen, die keine 
Zellen, sondern Auswiichse der AuBenwande der Epidermiszellen sind. Die Pollenkorner 
werden in der oberen Kammer festgehalten und liegen oft den haarformigen Papillen 
dicht an; hier beginnen auch die Pollenkorner auszutreiben. Spater krtimmt sich die 
ganze Mikropylenregion nach der Fruchtschuppe zu durch starkeres Wachstum der ent- 
gegengesetzten Seite. 

Embryologie. 

Wichtigste Literatur: W. Hofmeister, Vergleichende Untersuchungen der Keimung, 
Entfaltung und Fruchtbildung hOherer Kryptogamen und der Samenbildung der Coniferen (Leip- 
zig 1851). — E. Strasburger, Die Coniferen und die Gnetaceen, mit Atlas von 26 T. (Jena 
1872); Ober Zellbildung und Zellteilung (Jena 1875); Die Angiospermen und die Gymnospermen 
(Jena 1879); tiber das Verhalten des Pollens und die Befruchtungsvorgange bei den Gymnospermen, 
Histol. Beitr&ge Heft IV (1892). — C. Sokolowa, Naissanee de l’endosperme dans le sac 
embryonnaire de quelques Gymnospermes, in Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou N. S. IV, 1890 [1891] 
446 — 497, T. 11 — 13. — W. C. B e 1 a j e f f , Zur Lehre von dem Pollenschlauche der Gymnospermen, 
in Ber. Deutseh. Bot. Ges. IX (1891) 280—286, T. 18; XI (1898) 196—201, T. 12. — J. B. Far- 
ia e r , On the occurrence of two prothallia in an ovule of Pinus silvestris, in Ann. of Bot. VI (1892) 
213—214. — H. H. Dixon, Fertilization of Pinus silvestris , in Ann. of Bot. VIII (1894) 21—34, 
T. 3 — 5. — H. Blackman, On the cytological features of fertilization and related phenomena 
in Pinus silvestris , in Phil. Trans. Roy. Soc. London 190 (1898) 395—426, T. 12—14. — Charles 
J. Chamberlain, Oogenesis in Pinus Laricio, in Bot. Gaz. XXVII (1899) 268—280, T. 4—6. — 
W. Arnoldi, Beitrage zur Morphologie der Gymnospermen IV. Was sind die »Keimbl&schen« 
oder »Hofmeisters-K5rperchen« in der Eizelle der Abietineen? Flora LXXXVII (1900) 194—204. — 
H. O. J u e 1 , Die Tetradentheilung in der Samenanlage von Larix, in Jahrb. wissensch. Bot. XXXV 
(1900) 626—638, T. 15. — W. A. M u r r i 1 1 , The development of the archegonium and fertilization 
in the Hemlock Spruce ( Tsuga canadensis, Carr.), in Ann. of Bot. XIV (1900) 583—607, T. 31 — 32. — 
Margaret C. Ferguson, The development of the pollen-tube and the division of the gene- 
rative nucleus in certain species of Pines, in Ann. of Bot. XV (1901) 193—228, T. 12—14; The 
development of the egg and fertilization in Pinus Strobus , in Ann. of Bot. XV (1901) 435 — 479, 
T. 23 — 25; Contributions to the life history of Pinus, with special reference to sporogenesis, the 
development of the gametophytes, and fertilization, in Proc. Wash. Ac. Sc. VI (1904) 1—202, T. 1 
his 24. — C. E. Allen , The early stages of spindle-formation in the pollen-mother-cells of Larix , 
in Ann. of Bot. XVII (1903) 281 — 311, T. 14—15. — K. M i y a k e , On the* development of the sexual 
organs and fertilization in Picea excelsa, in Ann. of Bot. XVII (1903) 351—872, T. 16—17; Con- 
tribution to the fertilization and embryogeny of Abies balsamea, in Beih. Bot. Centralbl. XIV 
(1903) 134 — 143, T. 6 — 8. — W. C. Coker, On the spores of certain Conifer ae, in Bot. Gaz. XXXVIII 
(1904) 206 — 213. — R. B. Thomson, The megaspore membrane of the gymnosperms. Univ. To- 
ronto Biol. Ser. no 4 (1905). — M. C, Stopes and K. Fuji!, The nutritive relations of the 
surrounding tissues to the archegonia in Gymnosperms, in Beih. Bot. Centralbl. XX, 1. Abt. (1906) 
1—24, T. 1. — N. Johanna Kildahl, Development of the walls in the proembryo of Pinus 
Laricio, in Bot. Gaz. XLIV (1907) 102—107, T. 8—9. — A. A. Lawson , The gametophytes and 
embryo of Pseudotsuga Douglasii, in Ann. of Bot. XXIII (1909) 163—180, T. 12 — 14. — J. M. 
Coulter and Ch. J. Chamberlain, Morphology of Gymnosperms (Chicago 1910; 2. Auflage 
1917). — Kiichi Miyake and Kono Y a s u i , On the gametophytes and embryo of Pseudo - 
larix, in Ann. of Bot. XXV (1911) 639—647. — A. H. Hutchinson, The male gametophyte of 
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Abies, in Bot. Gaz. LVII (1914) 148—153; On the male gametophyte of Picea canadensis , in Bot. 
Gaz. LIX (1915) 287—300, T. 15—19; Fertilization in Abies balsamea, Bot. Gaz. LX (1915) 457 — 172, 
T. 16—20; Embry ogeny of Abies , Bot. Gaz. LXXVII (1924) 280—288, T. 17—20. — J.Th.Buch- 
h o 1 z , Suspensor and early embryo of Pinus , in Bot. Gaz. LXYI (1918) 185—228, T. 6—10; Poly- 
embryony among Abietineae, in Bot. Gaz. LXIX (1920) 153—167; Embryo development and poly- 
embryony in relation to the phylogeny of Conifers, in Amer. Joum. of Bot. VII (1920) 125—145. — 
Z. W6ycicki, Einige Beobachtungen liber Prothallien nnd Arehegonien bei Larix dahurica 
Turcz. nnd L , eurofaea DC., in Acta Soc. Botan. Poloniae I no 8 (1923) 149 — 164, T. 2 — 4. — •- 

Durch die grundlegenden Untersuchungen Hofmeisters ergab sich, daB die 
Gymnospermen ebenso wie die hoheren Kryptogamen einen typischen Generationswechsel 
besitzen, daB also im Lebenszyklus der Art ein Sporophyt und ein Gametophyt, eine un- 
geschlechtliche und eine gesehlechtliche Generation, im regelm&Bigen Wechsel gebildet 
wird. Wie schon bei einer Reihe von Kryptogamen der Gametophyt (das Prothallium) 
ein auBerlich wenig hervortretendes Gebilde ist, so ist dies noch mehr bei den Gymno- 
spermen der Fall, und erst die vergleichende Untersuchung der Gruppen mit ihren Re- 
duktionen und Entwicklungstendenzen konnte eine Homologisierung der bei der Be- 
fruchtung und Embryobildung in Frage kommenden Organe ermoglichen. Eine An- 
zahl hoherer Kryptogamen ist auch schon wie die Gymnospermen heterospor, das 
heiBt der Sporophyt erzeugt Mikrosporen, aus denen ein $ Prothallium, und Mega- 
sporen, aus denen ein weibliches Prothallium hervorgeht. Der wesentliche Fort- 
schritt der Gymnospermen und der Embryophyten (oder Siphonogamen, Phanerogamen) 
iiberhaupt beruht auf der Ausbildung von eckten Samen und auf dem Modus der Befruchtung, 
Der tfbergang vom Wasserleben zum Landleben bei den Kryptogamen brachte eine fort- 
schreitende Sterilisierung der Gewebe des Sporophyten mit sich, zugleich in fortschrei- 
tender Entwicklung eine VergroBerung und einen Ausbau des Sporophyten im Gegensatz 
zum Gametophyten, der auf dem Stadium des Prothalliums stehen blieb, und die Bildung 
groBer Mengen von ungeschlechtlichen Sporen beim Sporophyten, die wesentlich zur Ver- 
mehrung der Individuenzahl beitragen, wahrend aus dem Gametophyten, dem Prothal- 
lium, im allgemeinen nur ein Embryo, e i n neuer Sporophyt hervorgeht. Dabei ist bei 
den Pteridophyten derjenige Modus der Befruchtung noch liberal! beibehalten, der fur die 
wasserbewohnenden Vorfahren angemessener erscheint, namlich die Befruchtung eines 
Eies durch bewegliche Spermatozoiden, die nur durch Vermittlung von Fliissigkeit mog- 
lich ist. Erst die Gymnospermen sind in diesem Sinne wahre Landpfianzen: der Pollen- 
schlauch befordert den $ Kern zum Ei. In ihrer phylogenetischen Bedeutung sind hier 
die Vorgange bei den Cycadeen, die auch sonst als primitivste Typen der Bliitenpflanzen 
anzusehen sind (von den ausgestorbenen Cycadofilices abgesehen), und bei Ginkgo von 
kochstem Interesse: es werden noch Spermatozoiden erzeugt, die direkt zum Archegonium 
gelangen, und der Pollens chlauch dient nur zur Befestigung und zur Ern&hrung; die 
Fliissigkeit, in der die Spermatozoiden schwimmen, erzeugt aber die Pflanze selbst. 
Durchaus charakteristisch ist die Samenbildung. Die Megaspore (Embryosack) bleibt mit 
dem sie hervorbringenden Sporophyten im Zusammenhang, das 2 Prothallium bleibt in 
der Megaspore eingeschlossen, und erst wenn in ihr ein neuer Sporophyt, der Embryo, 
angelegt ist, fallt der reife Same ab. Dessen Umhullung, die Samenschale, gehort also der 
vorigen Sporophyten-Generation an, das Nahrgewebe (Prothallium) gehort zum Gameto- 
phyten, und der Embryo ist der neue Sporophyt. Die Homologien sind demnach folgende: 
Pollensack = Mikrosporangium, Pollenkorn = Mikrospore (Prothallium rudimentar 
oder O); Nucelius = Megasporangium, Embryosack — Megaspore, Kahrgewebe (Endo- 
sperm) = 2 Prothallium. 

1. Bildung der Mikrosporen (Poll enkorner) und Entwicklung 
des $ Gametophyten. Die Bildung der Mikrosporangien geht aus von einer unter 
der Epidermis gelegenen Zellschickt des Stam.; durch perikline Teilungen entsteht eine 
primare Wandschicht und eine primare sporogene Schicht. Die Zellen der ersteren teilen 
sich mehrfach periklin, so daB mehrere (4—5) Wandschichten entstehen; von ihnen nimmt 
die auBerste auch spater an der Wandbildung des Sporangiums teil, die inner en stellen das 
sog. Tapetum dar. Aus der sporogenen Zellschicht entsteht durch Teilung ein sporogenes 
Gewebe, dessen Zellen schlieBlich das Stadium der Sporen-Mutterzellen erreichen. Das Ta- 
petum bildet zu dieser Zeit eine Hiille inhaltsreicher Zellen, die zur Ern&hrung des sporo- 
genen Gewebes dienen; bei der Reifung verschwindet allmahlich das Tapetum vollstandig. 
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Das reife Sporangium hat dann also nur zwei Wandschichten, die Epidermis und die iibrig- 
gebliebene darunter gelegene Zellschicht. Die Epidermis, deren Zellen V erdickungsleisten 
aufweisen, stellt nach Goebel (Flora XGI [1902] und Organographie der Pflanzen) ein 
Exothecium dar (vgl. auch bei Cycadaceen und Ginkgoaceen). Die Sporenmutterzellen 
bilden durch Teilungen (oft nieht simultan, wie bei den Angiospermen, sondern durch 
zwei aufeinanderfolgende Teilungen) die Tetraden der Mikrosporen (Pollenkorner) aus. 
Letztere besitzen zwei Haute, eine dicke Exine und eine dtinne Intine; erstere ist am 
dicksten an der Seite, wo die Prothalliumzellen entstehen. 

Unsere Kenntnis der Entwicklung des $ Gametophyten geht von den Arbeiten von 
Belajeff und Strasburger aus; es hat sich bei den sp&teren Untersuchungen an 
den versehiedenen Gattungen gezeigt, daB die Vorgange iiberall im wesentliehen sich in 



Fig. 160. Entwicklung des $ Gametophytenfbei Firms laricio. A Pollentetrade. B Gefliigeltes Pollen- 
korn. 0 Teilung des Kernes, Bildung der Prothalliumzelle. D Erste Prothalliumzelle abgeschnitten. 
E Pollenkorn mit Kern und zwei Prothalliumzellen. F Die Prothalliumzellen degenerieren, die gene- 
rative Zelle (oben) gebildet. G Auswachsen des Pollenschlauches; der Schlauchkern an seiner Spitze. oben 
die Kbrperzelle und die Stielzelle. Vergr* 600. (Nach Coulter and Chamberlain, Morphol. of 

Gymnosperms [1910] 273.) 


gleichartiger Weise abspielen (Fig. 160). Zunachst teilt sich der Zellkern im Pollenkorn, 
und es wird eine groBe Zelle mit groBem Kern und eine kleine linsenformige, an der 
Wand des Pollenkorns gelegene Zelle gebildet, die bald desorganisiert; dann wird noch 
eine ahnliehe zweite desorganisierende Zelle abgeschnitten. Diese beiden kleinen Zellen 
Btellen die vegetativen Zellen (Prothalliumzellen) des $ Gametophyten dar; das Prothal- 
lium ist also auf das auBerste reduziert (bei den Gupressaceen fehlen diese Zellen tiber- 
haupt, vgl. dort). Die durchschnittliche Zahl der Zellen ist zwei, gelegentlich kommen 
auch nur eine Oder drei vor. Die grofie Zelle im Pollenkorn teilt sich bald weiter, und es 
entstehen so 1. die generative Zelle nach den Prothalliumzellen zu und 2. die groBere 
Schlauchzelle, die zum Pollenschlauch ausw&chst, wobei die Exine zerrissen wird; das 
den Kern umgebende vakuolige Plasma enth&lt StUrkekbrner. Sobald sich die vegetative 
Schlauchzelle zum Pollenschlauch verlangert, tritt der Kern (vegetativer Kern) in diesen 
ein und wandert zur Spitze. Die generative Zelle teilt sich in die Stielzelle (nach den 
Prothalliumzellen zu) und in die Kbrperzelle, die primare spermatogene Zelle. Der Pollen- 
schlauch dringt durch das Gewebe des Nucellus vor, bis er ein Archegonium erreicht, 
wobei er sich etwas verzweigen kann. Die Kbrperzelle rundet sich ab, wird von der Stiel- 



Pinaceae. (Pilger.) 


303 


zelle frei und wandert in den Pollenschlauch ein; ihr folgt der 1 Kern der Stielzelle, der 
Hann an der Korperzelle vorbeigeht und sich neben den vegetativen Kern lagert. Kurz 
vor der Befruchtung teilt sich der Kern der Korperzelle wiederum; die Teilkerne, die 
meist ungleiche Grofie haben, sind meist nicht durch eine Wand getrennt; fiir Tsuga wird 



Fig. 161. Entwickelung des Embryosackes und der Archegonien, Befruchtung und Embryobildung bei 
Pinaeeen. I Der Nucellarscheitel von Larix europaea, die Anlage des Embryosackes zeigend. tlber dem 
Embryosack zwei seiner Schwesterzeilen, mit ihm zusammen von einer Embryo sackmutterzelle stammend. 
(Vergr. 430/1). II Das junge Archegonium von Abies canadensis bald naeh der Anlage der Halszelle. ///Eine 
junge Samenanlage und ein Teil der Fruchtschuppe, der sie aufsitzt, von Abies canade?isis. L&ngsschnitt. 
IV— VI Picea excelsa. IV Seheitel des Embryosackes mit zwei reifen Archegonien. V Ein Archegonium 
kurz nach der Befruchtung, im hinteren Ende des Eies vier Zellkerne (nur 2 zu sehen). VI Das hintere 
Ende des Eies mit drei Etagen von je vier Zellen und vier freien Kernen (k) ttber demselben. VII— XII 
Keimentwicklung bei Pinus pumilio, VII, VIII und X 50mal, IX 30mal, XI 25mal, XII I2mal vergr. Es 
bedeutet e der Embryosack (Megaspore), a das Archegonium, h der Archegoniumhals, l das Zellumen, 
i das Integument, p der Pollenschlauch, n der Nucellus, f die Fruchtschuppe, g das Gef&fibilndel, lez die 
Kanalzelle, ka die Embryoanlage, k der Zellkern, ws die Wurzelspitze, wh die Wurzelhaube, c Koty- 
ledonen, v V egetationskegel des Stammes, s Suspensor. (Nach Handzeichnungen von Strasburger, 

E. P. 1. AufL II. 1. p. 48.) 

die Bildung von zwei ungleichen Zellen angegeben. Auch der UmriB der Korperzelle 
kann gegen das umgebende Plasma undeutlieh sein. Es liegen somit nunmehr vier Kerne 
(resp. Zellen) am Ende des Pollenschlauches, der vegetative Kern, der Stielzellkern und die 
beiden aus der Kdrperzelle hervorgegangenen Kerne (oder Zellen), die die $ Kerne sind, 
und von denen einer die Befruchtung vollzieht. Uber die Zeitdauer der einzelnen Phasen 
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der Entwicklung set folgendes bemerkt. Bei Finns geht die Bestaubung und Befruchtung 
in zwei aufeinanderfolgenden Yegetationsperioden vor sick. Zur Zeit der Bestaubung im 
Friikjahr entMlt das Pollenkorn neben den Prothalliumzellen die generative Zelle und 
die Schlauchzelle, die erste Teilung ist also erfolgt; nun wachst im Sommer der Pollen- 
schlauch langsam, und es erfolgt bei einigen Arten die Teilung der generative!! Zelle in 
Stiel- und Korperzelle, bei anderen Arten findet diese Teilung erst im n&chsten Friihjahr 
nach langem Stillstand der Entwicklung statt; dann folgt die Bildung der $ Zellen und 
die Befruchtung. Bei den anderen Gattungen geniigt eine Yegetationsperiode fiir Be- 
staubung und Befruchtung. Im Pollenkorn sind zur Zeit der Bestaubung meist schon 
Stielzelle, Korperzelle und vegetativer Kern vorhanden, bei Pseudotsuga findet die Tei- 
lung in Stiel- und Korperzelle beim Beginn des Auswachsens des Pollenschlauches statt. 

2. Bildung der Megaspore (Embryosack) und Entwicklung des 
2 Gametophyten. Die Bildung der Megasp or en-Mutter zelle wird dadurch kennt- 
lich, dafi sich eine tiefer im Nucellus gelegene Zelle durch ihre YergrbBerung auszeichnet. 

Um die waeksende Mutterzelle differenziert sich eine 
Zone von nahrstoffreichen Zellen (»spongy tissue«), 
die bis zur Endospermbildung persistiert und bei der 
Ernahrung der Megaspore eine Rolle spielt. Die Mutter- 
zelle teilt sich in eine Tetrade von Zellen, die in einer 
Reike untereinander liegen. Die unterste dieser vier 
Zellen wird zur Megaspore (Embryosack). Bei der Bil- 
dung der Megaspore findet die Reduktion der Chromo- 
somenzahl statt, wie zuerst J u e 1 fiir Larix nachwies; 
die erste Kernteilung in der Mutterzelle ist heteroty- 
pisch, die Zahl der Chromosomen wird hierbei bei 
Larix von 24 auf 12 reduziert. 

Die Entstehung des Gametophyten, des Prothalliums 
(Endosperm, Nahrgewebe) mit seinen Archegonien in der 
Megaspore, ist schon von Hofmeister und Stras- 
burger in den Grundziigen klargelegt worden; viele 
„ 11+a . , o „ . „ Einzelheiten sind in zahlreichen Arbeiten von spateren 

sporenmatterzeiie bei Pinus lari - Forschem beschrieben worden. Der Kern der Megaspore 

do. Die Megaspore beginnt sich teilt sich, weitere Teilungen folgen, und zwar gleichzeitig, 
zu vergrOBern, die anderen Zellen so e [ ne grofie Anzahl freier Kerne entstehen, etwa 

(Nfch n coulter S and r Thamber- 256 durch 8 freie Kernteilungen. Die Megaspore vergrSfiert 
lain, Morph, of Gymnosp., s. 257 .) sich gleichzeitig bedeutend, ihr Plasma wird vakuolig, 

schlieBlich entsteht im Inneren eine groBe Yakuole, und 
die freien Kerne liegen in einer Cytoplasma-Sckicht an der Wand des Embry osacks. 
Nunmehr folgt das Stadium der Wandbildung, das mit der Ausfullung der Mega- 
spore durch ein zelliges Prothallium abschlieBt. Die Kerne liegen ziemlich gleichm&Big 
an der Wand verteilt; zwischen ihnen entstehen, senkrecht zur Megasporenwan- 
dung, feme Wande; dabei sind die Zellen nach innen, nach der Yakuole zu, offen (sog. 
Alveolen nach Sokolowa, primare Prothalliumzellen nach Lawson). Allmahlich 
wird die Plasma-Wands chicht dicker, die erwaknten jungen Zellwande der Alveolen ver- 
langern sich und mussen sich nun im gerundeten Embryosack kreuzen und treffen, so daB 
Zellen, die im Langsschnitt dreieckig sind, entstehen. Die noch nach innen offengeblie- 
benen Alveolen verl&ngern sich weiter, und diejenigen, die schlieBlich in der Mitte des 
Embryosackes zusammentreffen, werden durch Wande an ihrem offenen Ende gesehlossen. 
Dann finden in den geschlossenen Alveolen freie Kernteilungen statt, denen Querwand- 
bildung folgt. Damit ist die Ausbildung der permanenten Prothalliumzellen erreicht. 
Einzelne Zellen an der Oberfiache des Prothalliums am Ende nach der Mikropyle zu 
machen sich durch VergroBerung als Archegonien-Initialen kenntlich (Fig. 163). Die Initials 
teilt sich zun&chst durch eine perikline Wand in die auBerebprim&re Halszelle und die innere 
zentrale Zelle, die einen stark vakuoligen Inhalt gewinnt. Die prim are Halszelle teilt sich 
durch eine antikline Wand in zwei Zellen, und dieser Teilung folgen weitere. Die Zahl 
der Halszellen am Archegonium ist bei den Gattungen variabel, haufig sind 8 Zellen in 
2 Lagen vorhanden (bei Tsuga 2 — 4 Halszellen, bei Pinus 4 — 8, bei Picea bis 4—8 Lagen 
mit je 2 — 4 Zellen in einer Lage, bei Abies bis 3- — 4 Lagen mit je 4 Zellen in der Lage). 
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Fig. 163. Entwicklung des Archegoniums bei Finns 
strobus aus einer Oberfl&chenzelle, 160/1. (Nach 
Margaret 0. Ferguson, in, Ann. of Bot. XV.) 


Die Zahl der Archegonien im Prothallium ist gering, bei Pinus meist 3 (1 — >5), bei Abies 
meist 2 (1 — 4), bei Picea meist 4 (2 — 7). Da die an das Archegonium angrenzenden 
Prothalliumzellen starker wachsen als die Halszellen, so bildet sich liber dem Arche- 
gonium eine Einsenkung, die Archegonium- 
kamxner. 

Die Zentralzelle nimmt bald an GrbBe 
zu, und urn sie herum differenziert sich aus 
dem Prothallium eine Schicht plasmareicher 
Ernahrungszellen; diese Zellen sind beson- 
ders dadurch ausgezeichnet, daB die der 
Zentralzelle * (oder dann der Eizelle) an- 
liegenden Wande verdickt und getupfelt 
sind. Die Zentralzelle (und sp&ter die Ei- 
zelle) enthalt viele Nahrstoffe; es finden sich 
in ihr Protein-Vakuolen, die Ahnlichkeit mit 
Zellkernen haben und Proteinkorner und 
Starke enthalten (Hofmeisters Kdrper- 
chen). Fruher wurde angenommen, daB es 
sich um Zellkerne handelt; A r n o 1 d i be- 
schrieb sogar, daB der Inhalt der der Zentral- 
zelle anliegenden Zellen mit den Kernen 
durch die Tiipfel in die Zentralzelle hinttber- 
wandert. Diese Beobachtungen sind von 
sp&teren Forschern nicht best&tigt worden. 

Die Zentralzelle teilt sich nach wei- 
terem Wachstum in die kleine Bauchkanal- 
zelle und die groBe Eizelle. Normal degene- 
riert die erstere im allgemeinen bald; bei 
Tsuga bleibt sie ziemlich lange erhalten, in anderen Fallen ausnahmsweise; ihr Kern kann 
dann so grofi wie der des Eies werden. Bei Abies balsamea fand Hutchinson sogar, daB 
der Kern der Bauchkanalzelle befruchtet werden und sich in vier Zellen teilen kann. 
Es ergibt sich aus diesen Fallen, daB die Bauchkanalzelle ein Homologon der Eizelle ist; 
normal tritt sie nicht in Funktion. Der Eikem liegt 
zuerst in der N&he der Halszellen, dann vergroBert 
er sich stark und wandert zur Mitte des Eies. 

Zur Zeit der Ausbildung des Endosperms ver- 
dickt sich die Membran der Megaspore und wird 
schlieBlich in zwei Schichten differenziert; bei Pseu- 
dotsuga ist sie nur im unteren Teil der Megaspore 
kraftig entwickelt, nach oben zu (in der Gegend der 
Basis der Archegonien) wird sie diinner und schlieB- 
lich ganz unkenntlich (bei Tsuga lauft sie gleich- 
maBig um die Megaspore herum). Thomson, 
der die Megasporen-Membran der Gymnospermen 
vergleichend untersuchte, sieht in der starken Mem- 
bran bei den Pinaceen einen primitiven Charakter; 
bei den Taxodiaceen und Cupressaceen ist die Mem- 
bran viel schw&cher entwickelt. 

Befruchtung. Wenn der Pollenschlaueh 
bei seinem Vordringen die Megasporen-Membran er- 
reieht hat, durchdringt er sie unmittelbar oder flacht 
sich auf ihr ab und durchdringt sie nur mit einem 
schmalen Ast. Der Schlauch erreicht den Hals des 
Archegoniums, driickt die Halszellen zusammen und 
kommt in Kontakt mit dem Ei. Gewohnlich werden dann alle vier im Pollenschlaueh vor- 
handenen Kbrper (2 m&nnliche Zellen resp. Kerne, Stielzellkern und vegetativer Schlaueh- 
kern) in das Cytoplasma des Eies entleert, wobei auch noch etwa's Plasma und Starke 
tibertreten kann. Ein nicht in Funktion tretender $ Kern und die beiden anderen Kerne 
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Fig. 164. Befruchtung bei Finns strobus. 
Der c? Kern mlc in Kontakt mit dem Ei- 
kern ek. Oben nik zweiter Kern; st 
Starke, pr Pro thallium, sk Stielkern, 
vk vegetativer Kern des Pollenschlau- 
ches, c Cytoplasma des Pollenschlau- 
ches. (N aeh Ferguson, Ann. of Bot. 

XV [1901].) 
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bleiben in der peripherischen Region des Ei-Cytoplasmas und werden dort allmahlich des- 
organisiert, der funktionierende 5 Kern wandert direkt zum Eikern in der Mitte der Eizelle. 
Bei der Fusion driickt der $ Kern die Haut des 2 Kernes einwarts, und beide Kerne 
kdnnen nock einige Zeit lang untersckieden werden. 

Entwicklung des Embryos. Bei der Entwicklung des Embryos bis zum 
fertig ausgebildeten Samen sind zwei Perioden zu untersckeiden. Zuerst wird ein wenig- 
zelliger Proembryo am Grunde des Eies entwickelt, dann wird durck lange Suspensor- 
zellen der Proembryo in das Gewebe des Endosperms vorgestoBen, und der eigentliche 
Embryo entsteht dann aus der Spitze des Proembryos. 

Aus dem befruehteten Eikern gehen dureh zwei Teilungen vier Kerne hervor, die 
nock in der Mitte des Eies liegen und dann an die Basis des Eies sinken, wd sie in einer 
Reike gelegen sind. Wiederum folgt eine Teilung, und beim Gbergang zum 8-Kernstadium 



Fig. 165. Entwicklung des Embryos bei Finns. A—D Entstehung des Proembiyos. E Beginn der Sus- 
pensor-Verl&ngerung. F Beginn der Spaltung der vier Embryonen. G Sp&teres Stadium, H Entwick- 
lung von Rosetten-Embryonen. p Unterste Zellage des Pi-oembryo, die Initialzellen der vier Embryonen; 
s Zellage, aus der die Suspensorsckl&uche entsteben, in den Figuren F—II die SuspensorschUiuche; 
t Rosettenzellen ; a Spitzenzellen; s x sekundSre Suspensorzellen. (Nach Bucbholz, in Amer. Journ. of 

Bot. VII [1920].) 

werden dann W&nde gebildet, und zwar so, daB die unteren vier Kerne ganz von W&nden 
umgeben werden, w&hrend in der oberen Schicht die W&nde nack oben, nack dem Ei- 
Cytoplasma, feklen. Dann wird die obere Schicht noch zweimal geteilt, so daB der fertige 
Embryo aus vier Schichten besteht, drei Schichten (12 Zellen) ganz umwandeter Zellen 
und einer obersten Schicht von nack oben zu offenen Zellen. Die unterste bildet den eigent- 
lichen Embryo, die folgende verlangert sich zu den Suspensorschlaucken, die dritte ist 
die sogenannte Rosettenschicht (vgl. unten); die oberste Schicht wird allmahlich des- 
organisiert, sckon in jungeren Stadien der Suspensorverlangerung ist sie ni.eht mekr zu 
finden. Die weitere Entwicklung geht bei Pinus, welche Gattung zun&chst beschrieben sei, 
folgendermaBen vor sich. Die Suspensorzellen verlangern sich auBerordentlich, wobei sie 
immer ungeteilt bleiben, und werden gewunden schlauchfQrmig; sie schieben die Pro- 
embryo-Spitze, die den eigentlichen Embryo bildet, aus der Eizelle in das Endosperm 
hinein. Nach der Befruehtung tritt unterhalb der Eizelle Starke auf. Wenn der Embryo 
sich vom Ei in das Endosperm vorschiebt, wird durck ein Enzym eine korrodierende Wir- 
kung auf das Gewebe ausgeubt, so daB eine Hdhlung entsteht, in die der sich verlangernde 
Suspensor hineinwachst, wobei er sich vielfach windet. Da die Hbhlung auch ohne Em- 
bryo-Entwicklung (bei unbefruchteten Eiern) entsteht, muB das Enzym zunachst wenig- 
stens vom Archegonium ausgehen, die Erweiterung der Hbhlung kann dann auf Rechnung 
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eines vom Embryo entwickelten Enzyms zu setzen sein. Jede der vier Zellen bildet bei 
Pinus einen Suspensor-Schlauch, und die Basalzellen beginnen sich zu teilen zur Embryo- 
bildung; von den oberen von diesen Teilzellen (naeh dem Suspensor-Schlauch zu) ver- 
langern sich einige bedeutend, unterstiitzen also, zwischen dem eigentlichen Embryo und 
dem Suspensor gelegen, den letzteren in seiner Funktion (sekundare Suspensorzellen). 
Von den 4 Zellen der untersten Lage des Proembryo bildet nun jede einen eigenen Embryo 
aus, der Zellkomplex, der aus ihr entsteht, mit seinem primaren und sekundaren Suspensor 
trennt sich von den anderen und wird selbstandig zu einem j ungen Embryo. Die vier 
Embryonen treten in Wettbewerb, und das geschieht auch zwischen den Embryonen, die 
aus den anderen Archegonien hervorgehen; schlieBlich siegt normal einer von alien Em- 
bryonen im Wettstreit, und zwar gewohnlich der, der den langsten Suspensor hat, und 
wird zum vollentwickelten Keimling des Samens. tfber die sekundaren Suspensorzellen 
ist noch zu bemerken, daB sie sich ausgewachsen ebenso wie die eigentlichen Suspensor- 
zellen nicht mehr teilen; in jungem Zustande aber konnen sie sich der Lange nach 
teilen, so daB dann unter dem eigentlichen Suspensor mehrere stark verlangerte sekun- 
dare Suspensoren vorhanden sind, die den Eindruck von wirklichen Suspensoren hervor- 
rufen konnen; da an ihrer Spitze natiirlich nur eine Embry oanlage ist, kann dieser Zustand 
zur falschen Deutung AnlaB geben, als ob bei Pinus etwa die vier Suspensoren des Pro- 
embryo nur einen Embryo ausbilden, wie ofters angegeben wird; in der Tat gehen aus 
einem Ei immer vier Embryonen hervor. Was das Schicksal der oben erwahnten Rosetten- 
zellen des Proembryo anbetrifft, so weist Buchholz fur Pinus- Arten nach, daB die Ro- 
settenzellen sich teilen und rudimentare Embryonen bilden (Fig. 165 1?), so daB das normale 
Produkt eines Arch egoniums 8 Embryonen sind. Da nun hsi Pinus bis zu 6Archegonien vor- 
kommen, so ist die theoretische Hochstzahl der Embryonen 48. Gewohnlich werden aber 
nur 2—8 Archegonien befruchtet. SchlieBlich gelangt nur ein Embryo zur vollen Reife. 
Die Embryonen werden bei Pinus aus einer Spitzenzelle gebildet; solche Spitzenzellen 
sind schon die vier Zellen der unteren Schicht des Proembryo, denn jede dieser Zellen ist 
eine Initials fur einen selbstandigen Embryo; nach Abtrennung der sekunddren Suspensor- 
zellen treten bei der Bildung des eigentlichen Embryo an der Spitzenzelle, die langere 
Zeit kenntlich ist (bis zum 500 — 700-Zellenstadium des Embryo), ± sehr&ge Wande auf. 

Die Polyembryonie, wie sie bei Pinus vorhanden ist, ist von doppelter Art, einmal 
kommt sie durch Spaltung zustande, indem aus dem Proembryo im Ei mehrere Embryonen 
hervorgehen (vier bei Pinus), dann dadurch, daB mehrere Archegonien vorhanden sind. 
Letztere einfache Polyembryonie ist in alien Gymnospermen-Gruppen zu beobachten, die 
Polyembryonie durch Spaltung ist nicht haufig. Die iibrigen Gattungen der Pinaceen ver- 
halten sich gegeniiber Pinus folgendermaBen: Bei Cedrus und Tsuga trennen sich eben- 
falls durch Spaltung vier Embryonen, doch h&ngen sie etwas linger zusammen; bei Tsuga 
verschrumpfen die Suspensor-Schlauche bald, auch die Rosettenzellen, die keine Rosetten- 
Embryonen bilden, sind kurzlebig. Bei Abies konnen sich die Rosettenzellen gelegentlich 
teilen; oft entsteht aus dem Ei nur ein Embryo, die Spitzenzelle ist dann also von Anfang 
an eliminiert, doch ist noch zu bemerken, daB sich die vier Zellen der Proembryo-Schicht 
verschieden stark teilen; nicht selten aber kommt es auch zur Bildung von vier Em- 
bryonen durch Spaltung, wobei vier Embryonen das 8- oder 16-Zellstadium erreichen, ehe 
ein Embryo im Wettbewerb allein weiterentwickelt wird. Von Abies balsamea und einigen 
anderen amerikanischen Abies- Arten berichtet Buchholz, daB keine Rosettenzellen 
und keine Suspensorzellen gebildet werden. Der Proembryo hat also nur 2 Sehichten, 
eine untere, die einen oder mehrere Embryonen bildet, und eine obere, nach oben zu offene 
Zellschicht. Die unteren primaren Embry ozellen teilen sich quer; wenn Spaltung herrscht, 
entstehen dann also mehrere Langsreihen von Zellen, von denen sich einzelne als Ersatz 
fur den Suspensor verlangern, oder bei einem Embryo bleiben die vier Reihen zusam- 
men; dann folgen auch Langswande zur Bildung eines oder mehrerer Embryonen. 

Bei Picea , Larix , Pseudotsuga sind keine Spitzenzellen vorhanden, aus dem Arche- 
gonium entsteht nur ein Embryo. Bei Picea und Larix bleiben die Rosettenzellen unge- 
teilt; bei Pseudotsuga fehlen die Rosettenzellen v f einer ist bemerkenswert, daB sich die 
oberste Schicht der umwandeten Zellen zum Suspensor verlangert. 

Keimmig und lugendstafiien. 

Literatur: H. Sehacht, Der Baum (1860). — G. K 1 e b s , BeitrSge zur Morphologie und 
Biologie der Keimung, Unters. a. d. botan. Inst. Tubingen I (1885) 585 — 685. — A. Daguillon, 
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Kecherches morphologiques sur les feuilles des Ooniferes, in Rev, Gener. de Bot. II (1890). — 
A. Burgerstein, Ober das Yerhalten der Gymno sperm en-Keimlinge im Lichte and im Dunkeln, 
in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XVIII (1900) 168—184. — H. Schenck, Ober Jugendformen der 


Gymnospermen, speziell von tarix europaea DO., 
Sitzungsber. 27 — 38. — R. Hickel, Graines et 



Fig. 166. Keimung von IHnus pineci. I LEngsschnitt 
durch den Samen, bei y das Mikropylen-Ende. II 
Beginnende Keimung, Austritt der Wurzel; A zeigt 
die gesprengte Samensehale s; B zeigt das N&hr- 
gewebe e naeh Wegnahme der einen Schalenhaifte; 
C L&ngsschnitfc des Nalirgewebes und des Keimes; 
D Querschnitt desseib en b el beginnender Keimung. 
Ill Ende der Keimung. c Kotyledonen, to Haupt- 
wurzel, he Hypoko w r Nebenwurzeln, e Ntihr- 
gewebe, s Samensehale. (Naeh Sachs, Lehrbuch ; 
E. P. I. Aufi. II. 1. p. 51, Fig. 24.) 


in Verh. naturhist. Ver. Rheinl. Westf. L (1893) 
plantules des Coniferes, in Bull. Soc. Dendr. de 
France (1911) 13—115, 134—204. — K. Goe- 
bel, Organo graphic der Pflanzen, 2. Aufi.- I 
(1913) 383—387. — 

Bei der Keimung durchbricht zuerst 
das Wurzelende die Samensehale und wird 
durch Verlangerung der Achse herausge- 
schoben; die absteigende Wurzel verlangert 
sich raseh, und bald treten an ihr Seiten- 
wurzeln hervor; damit ist der Grund zu dem 
Wurzelsystem gelegt, dessen Hauptwurzel 
als machtige Pfahlwurzel oft dauernd er- 
h alien bleibt. Naeh dem Hervortreten der 
Wurzel strecken sich auch die Kotyledonen 
und schieben ihren unteren Teil mit der 
zwischen ihnen liegenden Stammknospe 
heraus; sie bleiben aber mit ihrem oberen 
Ende no eh so lange im N&hrgewebe, bis 
dieses ausgesogen ist. Dann wird die Sa- 
menschale abgeworfen, die Kotyledonen 
breiten sich in einen Kreis gestellt aus, das 
bis dahin kniefbrmig gebogene Hypokotyl 
streckt sich. Die Terminalknospe zwischen 
den Kotyledonen gibt dem dauernd durch 
Jahrestriebe verl&ngerten Hauptstamm den 
Ursprung, der niemals mit einer Bllite ab- 
schlieBt. Der Typus der Keimung ist also 
naeh dem Schema von K 1 e b s : Haupt- 
wurzel vom ersten Austritt aus dem Samen 
an lebhaft waehsend; das Hypokotyl schafft 
die Kotyledonen aus dem Samen fiber die 
Erde; Wurzelhals nicht Oder relativ wenig 
verdiekt. Ober das Wachstum der Wurzel 
des Keimlings gibt K 1 e b s noch folgende 
Beobachtungen: »Im Zusammenhange mit 
der bekannten geringen Wurzelhaarbildung 
tritt h&ufig die Erscheinung einer H&utung 
der Hauptwurzel ein. Schon bei dem ersten 
Heraustreten der jungen Keimwurzel von 
Finns Pinea beobachtet man, daB dieselbe 
von einer lockeren, weiBlichen Hiille um- 
geben ist, welche sich sehr bald in zahllose 
einzelne Zellfaden auflbst. Diese erste Hiille 
riihrt von dem Zellgewebe her, welches in 
Form einer m&chtig entwickelten Wurzel- 
haube den Pleromscheitel der Wurzel im 
Sameiibedeckt und am anderenEndemitden 


Resten des Embryosaekes zusammenh&ngt. DieRadicula, in ihren oberen Teilen lebhaft sich 
bei der Keimung streckend, drangt das Zellgewebe aus dem Samen heraus, dehnt dasselbe 
stark, von ihm als Hiille umgeben. Beim weiteren Wachstum reiBt der oben mit dem Samen 
noch in Verbindung stehende Teil der Hiille, einige Fetzen bleiben am Samen (vgl. 
Fig. 166 #), die jetztlosgeloste Hiille der Wurzel zerfallt sehr schnell in ihre F£den. Nimmt 
man bei jungen Keimlingen die Hiille ab, bemerkt man, daB auch darunter an der Haupt- 
wurzel selbst eine Ablbsung ihrer peripherischen Schichten der ganzen Lange naeh er- 
folgt. Hauptsachlich die beiden auBeren Zellsehichten, welche an der Wurzelspitze in das 
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Gewebe der Wurzelhaube iibergehen, losen sich, indem sie sicb in ihre einzelnen Zell- 
reiben spalten, welche in Form von schleimigen langen Faden die Wurzel umbiillen.« 

Von dem erwahnten Typus der Keimung mackt nach Hick el Keteleeria eine Aus- 
nakme, indem die Keimung hypogaisch ist; die Kotyledonen (2 — 4) bleiben im Nabr- 
gewebe eingesehlossen, verlangern aber ibre Basis auBerhalb des Samens in der Erde. 

Bemerkenswert ist die scbon langer bekannte, von Burger stein naber unter- 
sucbte Tatsache, daB die Keimlinge der Coniferen (das gilt fur alle Gruppen der Coni- 
feren, nicbt aber fur Ginkgo) im Dunkeln, selbst bei vollstandigem LicbtabscbluB, er- 
griinen, und zwar sowohl die Kotyledonen wie das Hypokotyl; die Intensitat der Farb- 
bildung ist verschieden, am starksten ist sie bei den Cupressaceen ausgepragt, dagegen 
werden z. B. bei Larix die Kotyledonen nur gelbgriin. 

Die quirlig gestellten Kotyledonen sind scbmal linealiscb; ibre Zahl scbwankt bei den 
Gattungen und aucb bei den einzelnen Arten. Bei Abies kommen 5 — 8 Kotyledonen vor 
(A. alba 3 — 7, mittlere Lange ca. 2 cm), bei Picea 3 — 11 ( P . excelsa 6 — 10, Lange 12 bis 
15 mm), bei Tsuga 3 — 4, bei Larix 4 — 8, bei Cedrus 9 — 11, bei Pinus 5 — 18 (P. silvestris 
4 — 7, meist 6, Lange bis 2 cm, P. cembra 8 — 14, Lange bis 3 cm, P. excelsa 8 — 12, P. Coni - 
teri 10—14, P. Sabiniana 12 — 18 [die kochste beobacbtete Zabl]). 

Die Prim&rnadeln des ersten oder aucb nocb des zweiten Jabrestriebes unterscbeiden 
sicb von den Nadeln der spateren Triebe; am auffallendsten ist dieser Unterscbied der 
Jugendform bei Pinus . Bei Abies alba entwickelt sicb im ersten Jabr iiber den Kotyle- 
donen nur ein Kreis von Blattern, die kiirzer als die Kotyledonen sind und dicbt uber 
ibnen steben, dann wird eine Endknospe mit Schuppenblattern gebildet, die am Grunde 
des nacbstjabrigen Triebes, der dann spiralig gestellte Blatter tragt, persistieren; die 
Kotyledonen bleiben mebrere Jabre erbalten. Die Kotyledonen tragen die Spaltoffnungen 
auf der Gberseite, die kurzen Primarblatter auf der Unterseite. Bei Keteleeria bleiben, 
wie oben erwabnt, die Kotyledonen unter der Erde; das Stammcben, das iiber der Erde 
erscbeint, tragt zunacbst scbuppenformige Blatter, die allmablicb in die normale Form 
tibergeben; im ersten Jabr wird eine Hobe von 6 — 8 cm erreicbt, ebe eine Endknospe ge- 
bildet wird. Bei Picea entwickelt sicb scbon im ersten Jabr ein mit spiraligen Blattern 
besetzter Stammtrieb, die Kotyledonen vertrocknen scbon im ersten Sommer. Aucb bei 
Pinus werden bei der jungen Pflanze zunacbst an den Trieben nadelfdrmige Primarblatter 
entwickelt. Pinus silvestris bildet im ersten Jabr iiber den Kotyledonen nur eine be- 
scbuppte Winterknospe aus oder aucb vorber noch eine Anzahl spiralig gestellter, linea- 
liscber, an den R&ndern fein gezabnelter Primarblatter. Im zweiten Jahr bringt der neue 
Trieb zunacbst wieder Primarblatter bervor, die dann allmablicb in kurze, dreieckige, 
braune Scbuppen iibergeben; in den Acbseln der oberen Blatter entsteben Knospen, die 
sich zu den mit Nadelpaaren besetzten Kurzzweigen entwickelm Vom dritten Jabre- an 
werden am Haupttrieb nur noch Scbuppenblatter mit axillaren Kurzzweigen erzeugt. Bei 
P. pinea dauert die Entwicklung von Primarblattern mebrere Jabre an. Bei Larix 
decidua wird die Hauptachse im ersten Jabre einige Zentimeter lang; auf die im Herbst 
abffiligen Kotyledonen folgen spiralig eine Anzahl von Nadeln, in deren Acbseln zum 
Teil Seitenknospen stehen. Die oberen Nadeln dauern bis zum nachsten Jabre aus (viel- 
ieieht weist diese Persistenz bei der Jugendform darauf bin, daB das Abwerfen der Blatter 
bei Larix eine sekundare, erworbene Eigenschaft ist). Im zweiten Jabre kdnnen die 
Seitenknospen des erstjahrigen Triebes zu kleinen, biischelig benadelten Kurzzweigen 
auswachsen; das Hauptstammchen w&chst wieder einige Zentimeter und bildet dann eine 
Endknospe; in den Achseln der Blatter stehen wieder Seitenknospen. Im Herbst fallen 
alle Blatter ab bis auf die oberen des zweiten Triebes. Im dritten Jahre entwickeln sicb 
Nadelbiischel aus den Seitenknospen des ersten und zweiten Triebes; einige Knospen des 
zweiten Triebes konnen auch zu Langzweigen auswachsen, so daB dann die weitere Ver- 
zweigung der Pflanze eingeleitet ist. 

GeograpMscbe Verbreitung, Vgl. die allgemeine Einleitung zu den Coniferen. Die 
P. sind iiber die ganze nSrdliche Hemisphere verbreitet bis in die subarktischen Gebiete 
rings um den Pol; nacb Siiden xiberschreitet nur die Gattung Pinus auf den Sunda-Inseln 
den Aquator. Die Siidgrenze gebt in der Alten Welt durch die Kanaren und das Mittel- 
meergebiet (in Nordafrika Abies und Cedrus , sonst Pinus), Himalaya, Bhutan, Assam, 
Siam, Sumatra, Java, Borneo, Pbilippinen (Pinus). In Amerika wird die Siidgrenze in 
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Westindien (Pirns) und in Guatemala erreicht (Abies religiosa , Pirns Montezumae ). Die 
groBte Artenzahl wird in Ostasien und im pazifischen Nordamerika entwickelt, Pinus ist 
aucii artenreich in Mexiko vertreten. Gattungen yon geringer Artenzahl sind Pseudolarix 
und Keteleeria (nur in China), Pseudotsuga (pazif. Nordamerika und Ostasien), Tsuga 
(Nordamerika, Ostasien bis Himalaya), Cedrus (vom Himalaya bis Nordafrika mit weit 
getrennten Arealen der Arten). Weit verbreitet und artenreicher sind Larix, Picea, Abies 
und besonders Pinus; einzelne Arten sind waldbildend ixber ungeheuer weite Gebiete 
ausgedehnt (vgl. bei Larix und Picea). 

Verwandtschaftliche Beziehungen. Vgl. die allgemeine Einleitung zu den Coniferen. 

Fossiles Torkommen (R. Krause 1). Die Pinaceen reichen sieher bis in die Untere 
Kreide zuriick, diirften aber noch alter sein. So gibt Nathorst fur den Rhat-Lias von 
Schonen abietineenahnliehe Samen und Pollen an. Oft ist es nicht mdglich, die Fossilien be- 
stimmten Gattungen einzureihen,siewurden daher friiher meist als Pinites bezeichnet. Diese 
»Gattung« umfaBte also Zweige, Blatter, $ Bluten, Zapfen, Samen und auch Holzer. 
Pinaeeenzapfen an beblatterten Zweigen bezeichnet Seward (Foss. PL 4 [1919] 370) als 
Pityites, weiter sind gebrauchlich die Namen Pityanthus Nathorst fur $ Bluten, Pityo- 
strobus Nath. ( Pinostrobus Stopes) fur £ Zapfen, Pityolepis Nath, fur einzelne Zapfen- 
schuppen, Pityospermum Nath, fur Samen, Pityocladus fur bebl&tterte (Kurz-) Triebe, 
Pityopkyllum ftir einzelne Nadeln und Pityosporites fur Pollenkorner. Pityites cirensis 
(Solms-Laub.) Seward umfaBt Zweige und Zapfen aus dem oberen Jura von Franz- 
Josephs-Land, Pityocladus- Arten finden sich ebenfalls schon im Jura, Pityocladus longi- 
folius Nath, auch im schwedischen Rhat. Der alteste Pityostrobus-Rest diirfte P. dejectus 
(Carruth.) Seward aus dem Kimmeridge von Dorsethire sein. Seward (a. a. 0. 381) geht 
in der Benutzung des Namens Pityostrobus zu weit, indem er auch Zapfen hierherstellt, 
die mit Sicherheit lebenden Gattungen zugewiesen werden konnen. Pityosporites ant - 
arcticus Seward aus 74° siidlicher Breite (Rhat?) diirfte mit Pinaceen nichts zu tun haben. 
Die Formen der unteren Kreide weichen haufig von den lebenden ab, man kennt z. B. 
Mittelformen von Pinus und Cedrus. Andere lassen sich dagegen lebenden Gattungen zu- 
weisen. Noch mehr gilt dies fur das TertiSr, wo die Familie im wesentlichen die heutige 
Gliederung, wenn auch mit stark abweichenden Verbreitungsgebieten, erreicht hat. Im 
Quartar tritt dann eine Beschrankung des Areals, namentlich in Europa, ein. tfber einige 
ausgestorbene Formen zweifelhafter Stellung vgl. S. 403. 

¥erweiiimg. Bei der Hochwuchsigkeit vieler Arten und dem Massenvorkommen 
tells im natiirlichen Bestande, teils in forstlicher Kultur sind die Pinaceen die wichtigsten 
Lieferanten fur Werkholz jeder Art und fur Brennholz. Die Bedeutung einzelner Arten 
ftir bestimmte Lander ist nicht nur durch die Giite des Holzes, sondern auch durch den 
Reichtum der Bestande und die Mbglichkeit leichter Kultur bedingt. Im' systematischen 
Teil wird auf die wirtschaftlich wichtigsten Arten hingewiesen. 

Einzelne Arten liefern in ihren Samen Nahrungsmittel (vgl. bei Arve und Pinie). 

Produkte von groBer technischer Wichtigkeit sind ferner die von den Pinaceen 
stammenden Balsame und Harze. (A. T s c h i r c h , Die Harze und die Harzbehalter, 
2. Aufi. (1906); Wiesner, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 3, Aufl. I (1914); dort 
reiche Literaturangaben, besonders auch uber die Chemie der Harze.) tfber ihre Entstehung 
ist der Abschnitt »Anatomie« zu vergleichen. Der aus dem Baume meist nach Verwun- 
dung austretende Balsam (Harzsaft) wird als Terpentin bezeichnet. Dieser ist ein dtinn- 
bis dickfliissiges Gemenge von Harz, Wasser und Terpentindl. Letzteres ist im Terpentin zu 
15 — 30 °/o vorhanden (reichlich z. B. bei Abies alba) und enth&lt als Hauptbestandteil Pinen. 
Der Terpentin kommt im Stamm in schizogenen Sekretbehaltern vor, die sich allerdings 
lysigen erweitern kOnnen Oder zu groBen BalsamhOhlen anschwellen (Tschirch); nur 
die Harzgallen entstehen lysigen. Tschirch unterscheidet zwischen primarem und se- 
kundarem HarzfluB; nur der letztere produziert groBe Harzmassen. Unter Produkten des 
primaren Harzflusses sind solche Balsame zu verstehen, die den Ausflufi des im unver- 
letzten Baum enthaltenen Harzsaftes darstellen, die also bei einer Yerwundung oder 
spontan direkt ausfiieBen und an der kleinen Wunde erstarren. Hierher gehort der StraB- 
burger Terpentin von Abies alba; dieser wird gewonnen durch Anstechen von Harzg&ngen 
in der Rinde, die sich hie und da blasenfOrmlg erweitern (Harzbeulen). Ahnlich ist die 
Gewinnung des edelsten Pinaceen-Balsams, des Kanada-Balsams, der von der in den nord- 
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bstlichen Vereinigten Staaten und in Kanada heimischen Abies bolsamea stammt. Der 
Kanada-Balsam ist eine frisch farblose oder gelbliche Fliissigkeit von Honigkonsistenz 
nnd bleibt auch beim Erstarren klar; als EinschluBmittel ist er in der mikroskopischen 
Teehnik von Bedeutung. 

Zur Erzeugung des sekundaren Harzflusses sind starke Yerletzungen des Baumes 
notwendig (vgl. »Anatomie«); die Stamme werden mit Beilen eingehauen oder angebohrt 
(iiber die verschiedenen Methoden sind die genauen Angaben bei Tsckireh zu ver- 
gleicben). Yon einer ganzen Anzabl von Arten wird auf diese Weise Terpentin ge- 
wonnen. So wird besonders in Siidfrankreich nnd in Portugal Finns maritiitia (T. pinaster) 
ausgebeutet (Bordeaux-Terpentin), in Niedertfsterreich P. laricio, in Nordamerika P. au- 
stralis und andere Arten, in Tirol sowie in der Daupkine und in Piemont Larix decidua 
(Larchenterpentin, Venezianisches Terpentin, Gloria-Harz). Terpentin wird zur Bereitung 
von Firnissen, Lacken, Kitten usw. verwandt, in feineren Sorten auch als Grundlage fur 
Pilaster und Salben. Der Name Terpentin wurde im Altertum nur fur den Ilarzsaft von 
Pistacia terebinthus gebraucht, den jetzigen »Terpentin« nannten die Alten »resina«. 
Der Terpentin bildet das Ausgangsmaterial fur verschiedene weitere Produkte. So wird 
aus ihm durch Destination das Terpentinol gewonnen, das wie oben erwaknt in etwa 
15 — 30 °/o enthalten ist. Ferner ist zu nennen das gemeine Harz (auch als Fichtenkarz oder 
Fbhrenharz, Kesina Pini bekannt), das nach Abdestillieren des fliichtigen Oles aus dem 
Terpentin iibrig bleibt. Es kann aber auch ein gewohnliches Sammelprodukt sein, das 
aus dem Terpentin entsteht, wenn bei der Gewinnung das fliichtige 01 ± entweicht. Das 
natiirliche Fichtenharz stellt gelbliche bis braunliche Massen dar. Hierher gehort auch 
das Wurzelpech (Bohmen), das sich an dicken Wurzelasten der Fichte zwischen Rinde 
und Holz ansammelt. Ferner das WeiB- oder Wasserharz, das durch Einrtihren von 
Wasser in schmelzendes Rohharz gewonnen wird und wegen des fein verteilten Wassers 
weiB erscheint; beim Lagern wird es durch Verlust des Wassers an der Oberflacke gelblich. 
Von Wicktigkeit ist weiter das Kolophonium, das aus dem Terpentin nach Ab destination 
des Terpentinols gewonnen wird, indem das Harz so lange durch Erwarmen flussig ge- 
halten wird, bis es ganz klar geworden ist, was durch ZerstOrung der im Harz enthaltenen 
Kristalle geschieht, so daB ein amorphes ! Produkt entsteht. Bei Abkiihlung erstarrt es 
dann zu muschelig brechenden glasigen Massen von hellgelblicher bis brS,unlicher Farbe; 
je heller die Farbe ist, desto mehr ist das Kolophonium gesch&tzt. Die Hauptmenge des 
Kolophoniums liefert Nordamerika von den Pinus- Arten, von denen das Terpentin 
stammt; dann kommt auch die Produktion Frankreichs in Betracht. Das Fichtenharz 
und das Kolophonium finden eine vielseitige Verwendung zu Firms, Siegellack, zum 
Leimen von Papier, zu Salben und Pflastern usw. Unter Burgunderpech versteht man ein 
Produkt, das (ebenso wie beim WeiBpech) dadurch gewonnen wird, daB man Wasser in 
das geschmolzene Kolophonium einrtihrt. Der Name Kolophonium stammt von der 
Stadt Kolophon in Kleinasien, in der in alter Zeit das Harz gewonnen wurde. 

Durch trockne Destination des harzreichen Holzes von Coniferen (besonders der 
Fichte) oder aus Harzriickstanden wird Teer und Pech hergestellt. 

EinMinng der Familie, 

A. Nur Langtriebe, oder Langtriebe und Kurztriebe, dann letztere mit vielen bxischelig 
gestellten Nadelblattern. $ Bliiten einzeln oder selten in Infioreszenzen geh&uft. 

I. Unterfam. Abietoideae (Abietaceae — 
Abietoideae — Sapineae Vierhapper). 

a. Nur Langtriebe. 

a. Zapfen aufrecht, zerfallend. Blattnarben kreisrund, keine hervortretenden Blatt- 
kissen. Decks chuppe am Fruchtzapfen entwickelt 1. Abies. 

/?. Zapfen im ganzen abfallig, nicht zerfallend. 

I. $ Bliiten in Gruppen aus einer behiillten Knospe hervorgehend. Zapfen groB, 

Deckschuppe entwickelt . . . 2. Keteleeria. 

II. $ Bliiten einzeln. 

1. Deckschuppe am Fruchtzapfen langer als Fruchtschuppe. Pollen ohne 
Flugblasen. Blattkissen kaum hervortretend .... 3. Pseudotsuga. 

2. Deckschuppe am Fruchtzapfen klein oder verkiimmert. Blattnarbe auf 
erhabenem Polster. 
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X Samenfliigel den Samen deckend und um ihn herumgreifend. Zapfen 
klein; Deckschuppe i k bis fast 1 U so lang als Fruchtschuppe. Nur 
ein Harzgang im Blatt 4. Tsuga. 

XX Samenfliigel leieht ablosbar, den Samen nur oberseits loffelformig 
deckend. Zapfen grdJBer; Deckschuppe sehr klein. Harzgange in Blatt 2 

5. Picea. 

b. Langtriebe und Kurztriebe. 

a. Bltiten am Ende blattloser Kurzzweige gebiischelt. Zapfen zerfallend 

6. Pseudolarix. 

/?. <$ Bltiten einzeln am Ende von Kurzzweigen. 

I. Nadelblatter einjahrig; Zapfen klein, im ersten Jahr reifend . . 7* Larix. 

II. Nadelblatter mehrjahrig; Zapfen groB, im zweiten Oder dritten Jahr reifend 

8. Cedras. 

B. Langtriebe und Kurztriebe, erstere nur mit hautigen Schuppenblattern, letztere prolep- 
tisch entwickelt mit Schuppenblattern und ausdauernden Nadelblattern in bestimmter 
beschr^nkter ZahL $ Bltiten ahrenartig gehauft am Grunde der jungen Langtriebe. 
Deckschuppe am Fruchtzapfen verklimmert; Fruchtschuppe mit Apophyse; Fltigel meist 
den Samen nur zangenfdrmig umgreifend und leieht ablosbar II. Unterfam. Pinoideae. 

9. Pimus. 

1. Abies [Tournef.] A. Dietrich, Flora der Gegend um Berlin (1824) 793 ( Picea D. Don 
in Loud. Arbor. Brit. IY [1838] 2329; Pinus Sectio Abies Endl. Syn. [1847] 112). — $ Bltiten 
am Grunde von hautigen Schuppen umgeben; Antheren breit, dick, Sporangien mit Quer™ 
riB aufspringend. $ Bltiten aufrecht; Deckschuppen verschmalert zugespitzt oder abge- 
setzt gespitzt, oft nach der Bliite vergroBert. Zapfen dauernd aufrecht, zerfallend, die 
Schuppen von der stehenbleibenden Spindel sich einzeln ablosend; Deckschuppen kiirzer 
bis lange| als Fruchtschuppe, viel schmaler als diese, mit schmaler Basis dem Nagel der 
Fruchtschuppe entsprechend, dann linealisch oder spatelig, nach oben in eine verschieden 
geformte Flache verbreitert, ± lang verschmalert und gespitzt oder abgesetzt gespitzt 
bis lang grannig; Fruchtschuppen oben breit gerundet, am Grunde oft genagelt, breit 
keilfdrmig oder nierenformig, so breit oder breiter als lang, bis halbmondformig; Same ge- 
fliigelt, Samenschale mit Harzlticken, Samenfltigel mit dem Samen fest verwachsen und 
ihn auch unterseits teilweis umgebend, das Mikropylar-Ende also kappenformig deckend, 
Kotyledonen 4 — 5. — Blatter oft gescheitelt oder auch rings um den Zweig gestellt oder 
besonders auf der Oberseite des Zweiges, meist flach und oberseits dunkelgrtin, unterseits 
gekielt und mit blaulich- oder silberweiBen Streifen von Spaltdffnungsreihen neben dem 
Kiel, selten auch oberseits mit Spaltdffnungen, Harzgange 2 seitlich; Blattnarben meist 
kreisrund, Blatter unmittelbar am Zweige abfallend, keine hervortretenden Blattkissen 
hinterlassend, selten mit etwas hervorragenden, durch Furchen getrennten Blattkissen. — 
Typische Art A . alba Mill. (A. nobilis Dietr., Pirns Picea L.). 

Ca. 40 Arten in Mittel- und Siideuropa, im zentralen und viele im temperierten Ostasien 
(stidlich his Afghanistan und Himalaya), viele auch in Nordamerika, namentlich im pazifischen, 
eine Art auch in Mexiko und Guatemala. 

Ftir die Einteilung der Gattung vgl.: Engelmann, A Synopsis of the american Firs 
( Abies Link), in Trans, Acad. St. Louis III (1878) 593—602. — Ko ehne , Dendrologie p. 13 ff. — 

H. M a y r , Monogr. Abiet. Japan. Reich. (1890) 80. — P a t s c h k © 1. c. 642 und 767. — R. H i c k e 1 , 
in Bull. Soc. Dendr. France (1906) 5— IS, (1907) 41—48, 82—86, (1908) 5—10, 179—185, 201—208, 
(1909) 13—21. — William Ramsay M £ N a b , A revision of the species of Abies, in Proc. 
Roy. Irish Acad. 2. Ser. II (1877) 673 — 704. — H i c k e 1 unterscheidet bei Abies 3 Sektionen: 

I. Pseudopicea . Die Arten besitzen etwas hervorspringende, durch Furchen getrennte Blattkissen 
( A . Webbiana, A. homolepis). 2. Pseudotorreya. Nur A. venusta , ausgezeichnet durch Form der 
Knospen und der Deckschuppen. 3. Elate. Die iibrigen Arten. K o e h n e , der besonderen Wert 
auf die anatomischen Charaktere des Blattes (Lage der Harzgange, Entwicklung des Hypoderms) 
legt, unterscheidet keine besonderen Sektionen; Patschke bezeichnet die beiden Hauptgruppen 
K o e h n e s als Sektion Marginales (Harzgange der Blatter nichtbluhender Triebe an der Epidermis 
der Unterseite) und Sektion Centrales (Harzgange der Blatter nichtbluhender Triebe im Paren- 
chyra). Mayr veiwendet als Haupteinteilungsprinzip die Farbe der Zapfen unmittelbar vor der 
Reife und unterscheidet 3 Sektionen: 1. Momi-Tannen, Zapfen griin oder gelbgriin {A. firma, cdba, 
venusta , magnifica usw.). 2. Pindrau-Tannen, Zapfen blau, blaurot, purpur (A. homolepis , Veitchii, 
Webbiana, pindrow , amabilis , religiosa usw.). 3. Pichta-Tannen, Zapfen oliven- oder graugriin 
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(A. sackalinensisy pichta , balsamea usw.). Wenn auch die Zapfenfarbe ein wichtiges Merkmal ist, 
so ist sie doch nicht zur Haupteinteilung zu verwenden, manchmal &ndert sie auch bei einer Art ab. 

A. Harzgange der Blatter nichtbliihender Zweige an der Epidermis der Unterseite gelegen 
(Sekt. Marginales Patschke). (Hierher auch A. pinsapo, bei welcher Art die Harzgange im Paren- 
chym liegen), — Aa. Winterknospen spindelformig, bis 2 cm lang, nicht harzig, Schuppen locker, 
alle abfallig. A. venusta (Douglas) K. Koch (A. bracteata [D. Don] Nuttall), von ganz beschrank- 
ter Verbindung in den Santa Lucia Bergen in Monterey County, Kalifornien; bis 50 m hoch; 
Blatter locker gestellt, gescheitelt, diinn, flach, steif, gespitzt, oberseits dunkel gelbgrtln, unterseits 
weiftlich, 35—55 mm lang, bis 4 mm breit; Zapfen eiformig-zylindrisch, oben gerundet, 7,5 — 10 cm 
lang, Fruchtschuppe diinn, gerundet, Deckschuppe meist 3 / 3 so lang, keilformig, zweispitzig, 
zwischen den Spitzen mit lang hervorragender, kraftiger, 2,5 — 4 cm langer Granne (Fig. 167). — 
Ab. Winterknospen kleiner, von verschiedener Gestalt. — Aba. Blatter beiderseits mit Spalt- 
offnungsreihen, allseitig abstehend, kurz und dick. 

A . pinsapo Boiss., in Siidspanien in den Ge- 
birgen von Westgranada, besonders der Sierra 
de Honda, bestandbildend; bis 20—25 m hoch, t-ief 
beastet, mit breit pyramidaler Krone; Blatter auch 
oberseits gewolbt, 8 — 16 mm lang, stumpflich 
bis stechend, dunkelgriin, Spaltoffnungsreihen 
nicht auffallend; Zapfen eiformig zylindrisch, 

10 — 13 cm lang, hellbraun, Deckschuppe viel ktir- 
zer ( 1 / 5 ~ 1 / 6 so lang) als Fruchtschuppe, gerundet, 
mit kurzer abgesetzter Spitze. — A.marocana, Tra- 
but, in den Bergen siidlich von Tetuan; Blatter 
weniger dick als bei voriger Art, Spaltoffnungen 
in geringerer Zahl auf derOberseite; Harzgange an 
das Hypoderm grenzend. — Ab/?. Blatter beider- 
seits mit Spaltoffnungsreihen, langer. A. concolor 
Lindl. et Gord., in den siidwestlichen Ver. Staa- 
ten, von Siid-Oregon bis Arizona und Feumexiko, 
in trockenen Gebirgsgegenden, oft waldbildend; 

Baum, in Kalifornien bis 80 m hoch, im Inneren 
niedriger; Knospen stark verharzt; junge Zweige 
kahl; Blatter gescheitelt, beiderseits mattgxtin, 
spitz, 5 — 7,5 cm lang, an fertilen Zweigen oft ge- 
kriimmt, 2 — 4 cm lang; Zapfen oval, oben abge- 
rundet, 7 — 12 cm lang, etwas behaart, Fruchtschuppe 
breiter als lang, oben gerundet, nach unten zu 
breit keilformig verschmalert, . Deckschuppe nur 
halb so lang, oben abgestutzt, gezahnelt, kurz ab- 
gesetzt gespitzt. — Yerwandt A. Lowiana Murr. 
in Kalifornien; Knospen leicht harzig, klein, 
stumpf; Blatter oberseits mattgriln, unterseits mit 
± deutlxchen weifien Streifen; auch oft als Var. 
von A. concolor bezeiehnet (var. Lowiana [Murr.] 

Mast., var. lasiocarpa Beissn.). — A. magnifica 
Murray, in Siid-Oregon und Kalifornien, in Gebirgen waldbildend; bis 80 m hoch; Blatter blau- 
grtin, besonders an oberen und fertilen Zweigen dick, beiderseits gekielt, im Querschnitt breit 
rhombisch, 10—35 mm lang, die Oberseite der Zweige dicht bedeckend, dort viel kurzer als an den 
Seiten; Zapfen oval-zylindrisch, dick, purpurbraun, 15—22 cm lang, mit gr often Fruchtschuppen, 
Deckschuppe 2 / 3 bis fast so lang als Fruchtschuppe, spatelig-lanzettlich, langsam verschmalert, ge- 
zahnelt; var. skastensis Lemmon, ausgezeichnet durch hervorragende Deckschuppen, diese lang 
schmal gestielt, dann verbreitert, oben gerundet und abgesetzt gespitzt. — A. nobilis Lindley, im 
Kaskaden-Gebirge in Washington und Oregon oft grofte Walder bildend; bis 60—80 m hoch; junge 
Zweige behaart; Blatter nicht gescheitelt, die Zweigoberseite bedeckend, dunkel Oder heller blau- 
griln, an jtingeren Zweigen flach, 25 — 35 mm lang, an alteren dicker, 12 — 20 mm lang; Zapfen oval 
zylindrisch, oben gerundet, purpurn oder olivfarben, behaart, 10—12 cm lang, Fruchtschuppen fast 
ganz bedeckt von den zuriickgeschagenen, herausragenden Enden der Deckschuppen, diese aus 
spateliger Basis verbreitert, oben gerundet, gezahnelt, aus der Mittelrippe abgesetzt ziemlich lang 
gespitzt. — Ab y. Blatter durchschnittlich nur unterseits mit Spaltoffnungsreihen. — Ahyl. Deck- 
schuppe am Zapfen nicht herausragend. — Ab/Il. Winterknospen sehr groft, rund, harzreieh. 
A . Webbiana (Wall.) Lindl. (A. spectabilis [Lamb.] Spaeh), in N ord-Af ghanistan und im tempe- 
rierten und subalpinen Himalaya bis Bhutan (im Zentral-Himalaya bis 4000 m, in Afghanistan bei 
2300—3000 m), weitverbreiteter Charakterbaum; bis liber 60 m hoch; Aste abspreizend; Blatter ± 
gescheitelt, 30 — 50 mm lang, ausgerandet bis 2 spitzig; Zapfen 15—20 cm lang, dunkelpurpurfarbig, 



Fig. 167. Abies venusta (Douglas) K. Koch. Zap- 
fen, links eine Deckschuppe und Fruchtschuppe 
von auBen. Unter Benutzung der Abbildung in 
L a u ch e s deutscher Dendrologie, nach der Katur. 
Etwa um ^ reduziert, die Schuppe fast Naturgr. 
(E. P. 1. Aufl. II. l. p. 81.) 
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Deckschuppe % der Fruchtschuppe erreichend. Nachstverwandt (ofters auch als Variet&t der 
vorigen Art angesehen) A. pindrow (Royle) Spach, im westlichen Himalaya, Kaschmir bis Kumaon; 
Krone schmai kegelformig, Aste herabgebogen; Blatter bis 80 mm lang; Zapfen 10 — 13 mm lang. — 
AttyX2. Winterknospen kleiner, von verschiedener Form. — AByXSX- Zapfen groB, bis 20 cm lang. 
A. cilicica (Ant. et Kotschy) Carr., im zilizischen Taurus, Antitaurus, Libanon; bis 30 m hoch; 
Blatter 15—35 mm lang, ± gescheitelt, oberseits gianzend dunkelgrun, weiBe Streifen der Unter- 
seite 7 reihig; Zapfen bis 25 cm lang, Deckschuppe ungefahr 2 / 3 so lang als Fruchtschuppe, diese 
an den Seiten mit stumpfen Haken. — A . numidica De Lannoy (A. Pinsapa var. baborensis Cosson), 
in Algier, Kabylien, Babor-Berge bei 1800— 2000 m mit Cedrus atlantica ; bis 20 m hoch; Blatter 
diehtgestellt, 16—22 mm lang, ± aufwarts gerichtet, stumpf Oder ausgerandet, oberseits dunkelgrun, 
weiBe Streifen der Unterseite ungefahr 10 reihig; Zapfen griinlich bis rOtlichbraun, oval-zylindrisch, 
stumpf, 13 — 20 cm lang, Deckschuppe kurz, schmai spatelig, Fruchtschuppe nierenformig, wie bei 
voriger Art an den Seiten stumpf hakig. — A. amabilis Forbes, in Gebirgen von Britiseh-Kolumbien 
siidlich bis Nord-Oregon; Baum bis 80 m hoch; Blatter oberseits gianzend dunkelgrun, unterseits 
silberweiB, nicht gescheitelt, stumpf, 20—30 mm lang, an der Zweigoberseite kiirzer, an fertilen 
Zweigen spitz, Ofters oberseits mit Spaltoffnungen; Zapfen dunkelpurpurn, Fruchtschuppe ungefahr 
so lang als breit, Deckschuppe halb so lang, in eine Spitze verschmalert. — AttyI2><X* Zapfen 
5—10 cm lang. A . grandis Lindl., im westlichen Nordamerika von Vancouver-Island bis Nord-Kali- 
fornien im Kiistengebiet, femer im Bergland von Washington, Oregon, Montana, Idaho, nicht wald- 
bildend, im Flachland der Kiistennahe bis zu 100 m hoch, im Inneren kaum iiber 30 m hoch; Blatter 
dunn biegsam, oberseits tiefrinnig, dunkelgrun gianzend, unterseits silberweiB, gescheitelt, 35 bis 
55 mm lang (an fertilen Zweigen 25 — 40 mm lang); Zapfen zylindrisch, hellgrtin, 5 — 10 cm lang, 
Fruchtschuppe breiter als lang, Deckschuppe kaum halb so lang, oben abgestutzt und kurz ab- 
gesetzt gespitzt. — A . Beissneriana Rehder et Wilson, in China, Setcbuan; bis 60 m hoch, die 
hbchste Art Chinas; junge Zweige kahl; Blatter nicht gescheitelt, 10—80 mm lang, spitz oder 
stumpf, oft beiderseits mit Spaltoffnungen; Zapfen 5—8 cm, Deckschuppe K so lang als Frucht- 
schuppe, oben abgestutzt und kurz abgesetzt gespitzt. — A. chensiensis van Tiegh., in China, 
Schensi und W. Hupeh; 15 — 40 m hoch; junge Zweige kahl; Blatter ± gescheitelt, 15—40 mm lang, 
stumpf oder ausgerandet, am Rande leicht zuruckgekrummt; Zapfen vor der Reife gelblich, ei- 
fOrmig-zylindriseh, 8—10 cm lang, Deckschuppe nur % so lang als Fruchtschuppe, rundlich, kurz 
gespitzt. — A. recurvata Masters, in Setchuan; 20 — 40 m hoch; junge Zweige kahl; Blatter gedreht, 
10—12 mm lang, am Rande nicht gekriimmt; Zapfen 5—9 cm lang, oval-eiformig, purpurfarben; 
Deckschuppe kiirzer als Fruchtschuppe, diese genagelt, an den Seiten ohrlappenfdrmig herab- 
gebogen, breiter als lang. — A. Kawahamii (Hayata) T. Ito {A. Mariesii var. Kawakamii Hayata) 
auf Formosa waldbildend; bis 30 m hoch; junge Zweige dicht rostbraun behaart; Blatter stumpf bis 
spitzlich oder ausgerandet, 1,5—3 cm lang, an fertilen Zweigen oft nur 1 cm lang; Zapfen 7,5 cm 
lang; Deckschuppe 2 / 3 der Fruchtschuppe erreichend, am Ende rundlich verbreitert, kurz abgesetzt 
gespitzt, Fruchtschuppe breit gerundet, breit keilfdrmig nach dem Grunde verschmalert oder bis 
breitgezogen nierenfbrmig, breiter als lang. — AbyXI. Deckschuppe am Zapfen herausragend. — 
Abylll. Blatter mit den R&ndern nach der Unterseite zu stark eingerollt. A. Delavayi Franeh., in 
West-China, Setchuan, Yunnan, groBe Wilder bildend; hochwiichsig; junge Zweige kahl; Blatter 
15 — 25 mm lang, ± gescheitelt; Zapfen dunkelviolett, oval-zylindrisch, 7 — 11 mm lang, Deckschuppe 
linealisch, nach oben rundlich verbreitert, mit abgesetzter, gekriimmter Spitze, Fruchtschuppe breit 
keilfSrmig, so lang als breit. (Von C r a i b wird die Setchuan-Form als eigene Art A. Faberi [Mast.] 
Craib ( Keteleeria Fabn Mast.) abgetrennt.) — Abj>II2. Blatter nicht stark zuriiekgerollt. — 
AbyII2X. Knospen harzig. A . Faxoniana Rehder et Wilson in West-Setchuan, der vorigen Art nahe 
verwandt; junge Zweige behaart; Blatter 10—25 mm lang, am Rande nur leicht zuruckgekrummt; 
Zapfen 5 — 9 cm lang. — A.religiosa (Kunth) Schlechtend,, die siidliehste amerikanische Art, in hohen 
Gebirgen von Mexiko und Nord-Guatemala; hoher Baum; Blatter nicht gescheitelt, oberseits dunkel- 
grun, unterseits weiB gestreift, spitzlich, schmai, 15—40 mm lang; Zapfen 6 — 10 cm lang (nach 
einigen Angaben bis 15 cm), Fruchtschuppe breit gerundet, breiter als lang, herausragender Teil 
der Deckschuppe zuriickgeschlagen, ziemlich breit, ungefahr breit rechteckig, in eine scharfe ziem- 
lich kurze Spitze verschmalert, unterer Teil der Deckschuppe zungenfOrmig. — A. cephalonica 
Loudon, in den Gebirgen Griechenlands in der subalpinen Region weit verbreitet, auch auf den 
Inseln, waldbildend; bis 25 m hoch; Knospen stark verharzt; junge Zweige vdllig kahl; Blatter fast 
gescheitelt oder besonders an oberen Zweigen mehr allseitig abstehend, 14—28 mm lang, zugespitzt, 
stechend; Zapfen 15—20 cm, zylindrisch, Deckschuppe nach oben umgekehrt herzfhrmig verbreitert, 
mit herausragender, zuriickgebogener Spitze; var. Apollinis (Link) Beissner (A. Apollinis Link) 
kaum wesentlich verschieden durch mehr zweizeOig gestellte, spitze oder spitzlich© Blatter; eben- 
falls mit A. cephalonica zu vereinigen sind die von v. Heldreich aus Griechenland beschrie- 
benen Arten A. Reginae Amaliae und A. panachaica. — A. Borisii regte Mattf.*), im Rhodope- 
Gebirge in Bulgarien, am Olymp in Thessalien, auf Thasos; Knospen mit schwachem Harztiberzug; 


* Vgl. J. Mattfeld, Zur Kenntnis der Form enkreise der europ&ischen und kleinasiatischen 
Tannen, in Notizbl. Bot. Gart. u. Mus. Berlin-Dahlem (1925) 229—246. 
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junge Zweige dicht weich behaart; Blatter spitz bis fast steehend oder auch stumpf. — A. Born- 
mulleriana Mattf., in Kleinasien, Bithynischer Qlymp, Paphlagonien; Knospen stark verharzt; 
Zweige vOllig kahl; Blatter bis 35 mm lang, derb, am Ende stets ausgerandet. — A. egm trojani 
Aschers. et Sint., in Kleinasien, Ida-Gebirge; Knospen schwaeh harzig; junge Zweige vdllig kahl; 
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Fig. 168. Abies alba Mill. 1 Zweig nut Blilten. 2 Zweig mit 9 Bliite. 8 Deckschuppe aus der Bliite 
von auBen. 4 Dieselbe von innen mit junger Fruchtschuppe und Samenanlagen. 5 Fruchtschuppe allein 
(3 — 5 vergr.). 6 <3 Bliite im Knospenzustand. 7 Dieselbe entwickelt. 8 Staubbiatter gedffnet. 9 Blatt 
von der XJnterseite (2/1). 10 Querschnitt. 11 Keimpflanze. 12 Stammknospe derselben, die umgebenden 
Blatter abgeschnitten. (Nach Willkomm, Forstl. Flora; E. P. 1. Aufl. II. 1. p, 82.) 


Blatter meist spitz, doch auch dfters stumpf und etwas gekerbt; Deckschuppe wie bei A. Nord~ 
manniana, — AbyXI2XX* Knospen nicht harzig. Abies alba Mill. ( Pinus Picea L., Abies pectinata 
[Lam.] DC., A. nobilis Dietr., A. excelsa Link, Tanne, WeiBtanne, Edeltanne), verbreitet in Gebirgen 
des mittleren und siidlichen Europa, inSpanien in Katalonien, Aragonien und Navarra, durch Siidost- 
Frankreich nach den Yogesen, in .Deutschland nordlich ungefahr bis zum 51.° (im Harz nicht ur- 
spriinglich), dann durch das siidliche Polen und Galizien nach dem Balkan, ferner in Unteritalien 
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und Sizilien, hier das stidlichst© Vorkommen*); die regionale Verbreitung liegt in den Pyrenaen bei 
1360—1950 m, in den Apenninen bei 800—1800 m, in der Schweiz bei 1600 — 1800 m, im 
Schwarzwald bis 1300 m; geschlossene groBere Bestande kommen vor in den Pyrenaen, in 
Siidost-Frankreieh, im Jura, Schwarzwald und den Yogesen; die Tanne bleibt bis zur Hiihen- 
grenze hochwuchsig, Kriippelformen werden nicht ausgebildet; Baum mit geradem Stamm, bis 
55 m (ausnahmsweise auch bis 65 m) hoch. mit pyramidaler Krone und horizontal abstehenden 
Asten; Rinde weiBgrau; junge Zweige braunlich behaart, Knospen nicht harzig; Blatter ± ge- 
scheitelt, linealisch, oberseits gefurcht, glanzend dunkelgriin, unterseits mit zwei blaulich-weiBen 
Streifen (je 5—8 Spaltbffnungsreihen neben dem Kiel), an der Spitze meist ausgerandet, in der 
Wipfelregion auch spitzlich, 12—28 mm lang, bis 3 mm breit, kurz gestielt, Stiel am Grunde schild- 
fdrmig verbreitert; Bliiten dichtgestellt axillar, 20—27 mm lang, Anthere keulenformig, fast 
sitzend, Spitzchen breit und stumpf, dicke Faeher durch QuerriB geoffnet, £ Bliiten axillar, bis O cm 
lang, hellgriin, aufrecht, Deckschuppe in einen lang zugespitzten Fortsatz ausgehend; Zapfen walzen- 
formig, stumpf, 8—17 cm (manchmal auch bis 30 cm) lang, Fruchtschuppen breit flach gerundet, 
kurz gestielt, Deckschuppen linealiseh-spatelig, lang gespitzt, hervorragend, Samen mit festem, ver- 
Ihngert dreieckigem Fiigel 8 — 13 mm lang. Die Tanne liefert gutes Bauholz und Werkholz fiir 
Drechslerwaren, StreichhSlzer, Resonanzbdden fiir Musikinstrumente usw.; das Rindenharz ist als 
StraBburger Terpentin bekannt. — A. Nordmmniana (Steven) Spach, im westlichen Kaukasus und 
den angrenzenden Gebirgen Kleinasiens, bestandbildend; der vorigen Art nahe verwandt, aber noch 
voller und kraf tiger, von dichtem Wuchs, mit tief herabreichender Krone; Blatter an jiingeren Zwei- 
gen dicht und mehrreihig, aufwarts gerichtet, an alteren unregelmaBig zweizeilig; Zapfen 12 — 15 cm 
lang, Deckschuppe nach auBen zu quadratisch-eifdrmig verbreitert und mit dem herausragenden, 
gespitzten Ende zurtickgesehlagen; beliebter Parkbaum (Fig. 169). — 

B. Harzgange. der Blatter nichtbliihender Zweige im Parenehym gelegen (Sect. Centrales 
Patschke). — Ba. Deckschuppe am Zapfen herausragend. — Baa. Fruchtschuppe sehr breitgezogen 
nierenfOrmig bis fast mondformig, viel breiter als lang, genagelt. A. Veitchii Lindl. (A. Eichleri 
Lauche), in hbheren Regionen Zentral- Japans; bis 25 m hoch; Blatter nach oben gerichtet, 15 bis 
fast 30 mm lang, nicht gescheitelt, ausgerandet Oder stumpf, unterseits mit auffallend weiBen 
Streifen; Zapfen vor der Reife schwarzbraun bis dunkelblau, zylindrisch, am Ende verschmSlert, 
6 — 7 cm lang; Deckschuppe oben abgestumpft, mit kurzer abgesetzter Spitze. — A. sachalinensis 
Masters, auf Yezo, Sachalin, den Kurilen; bis 40 m hoch; Blatter nicht gescheitelt, schmal linealisch, 
13— 35 mm lang, stumpf oder ausgerandet, oberseits glanzend grim, Zapfen vor der Reife dunkel- 
olivgrun, zylindrisch, am Ende wenig verschmalert, bis 10 cm lang; Deckschuppe obovat, zugespitzt, 
nach oben zu bis 1 cm breit, die hervorragende Spitze zurtickgesehlagen; die var. nemorensis Mayr 
hat kiirzere, nicht hervorragende Deckschuppen; ferner in West-China A . sutchuenensis Rehder et 
Wilson ( A . Fargesii var. sutchuenensis Franch.) und auf Gebirgen Koreas A . koreana Wilson. — 
Ba/h Fruchtschuppe kaum breiter als lang, oben breit gerundet oder fast abgeschnitten, nach der 
Basis verschmalert. A. firma Sieb. et Zucc. (Momi, Sagamomi), im siidlichen Japan, Sud-Hondo, 
Shikoku, Kiushiu; Blatter 15—35 mm lang, bis 3,5 mm breit, an den sterilen Zweigen scharf zwei- 
spitzig; Zapfen vor der Reife grim, eifbrmig-oval, oben abgestutzt, bis 15 cm lang; Deckschuppen 
aufrecht, schmal, mit schmal dreieckigem, spitzem Ende hervorsehend. — Abies Frasen (Pursh) 
Poir., in hohen Lagen des Alleghany-Gebirges, im siidcJstlichen Virginia, westlichen Nord-Karolina 
und Tennessee, oft -waldbildend; 13—20 m hoch; Knospen dicht mit Harz bedeckt; Blatter an der 
Oberseite der Zweige gedrangt, oberseits dunkelgriin glanzend, 10—25 mm lang; Zapfen vor der 
Reife blauschwarz, 6 cm lang, Deckschuppen oval, breitlich, am Ende gerundet oder gestutzt, ab- 
gesetzt gespitzt, zuriickgebogen, betrachtlich langer als die breiten Fruchtschuppen. — A. squa- 
mata Mast., in West-China; bis 40 m hoch; Borke sich in diinnen orangefarbenen Schuppen ab- 
ldsend; junge Zweige schwarzlich behaart; Blatter dichtgedrangt, 16—20 mm lang, 2 mm breit, 
stumpf oder spitzlich, gekriimmt; Zapfen 5 — 6 cm lang, breit oval, violett, Deckschuppe wenig her- 
vorragend, unten linealisch, oben breit eiformig, gezahnelt, mit breit abfailiger, zuriickgebogener 
Spitze; ferner in West-China A. Fargesii Franch. — Bb. Deckschuppe kurz, nicht herausragend. — 
Bba. Blattkissen etwas hervortretend, Zweige zwischen den Blattkissen mit scharfen Furchen. 
A . homolepis Sieb. et Zucc. ( A . brachyphylla Maxim., Takemomi, Nikkomomi), verbreitet in Zentral- 
Japan von 800—2000 m; junge Zweige kahl, glanzend; Blatter dicht, am Zweig so gerichtet, daB 
eine Mittetlinie freibleibt, bis 85 mm lang; Zapfen bis 9 cm lang, zylindrisch, vor der Reife purpur- 
violett, schlieBlich braunpurpurfarben, Deckschuppe halb so lang als Fruchtschuppe, oben gerundet; 
var. umbellata (Mayr) Wilson [A. umbellata (Mayr)] mit vor der Reife gningelben Zapfen. — Bb/?. 
Junge Zweige ungefurcht. — Bb/?I. Fruchtschuppe sehr breitgezogen nierenformig, viel breiter als 


*) Die Form von den Nebrodi in Sizilien beschreibt Mattel als eigene Art, A* nebrodensis 
Mattei (A. pectinata var. nebrodensis Lojacono); junge Zweige kahl; Knospen harzig; Blatter 10 mm 
lang, starr, stumpf, nicht deutlich gescheitelt; Zapfen klein, Fruchtschuppe nach dem Rand zu 
braunrot behaart, Deckschuppe spatelig, langgespitzt. Die Beschreibung erfolgte wesentlich nach 
Herbarexemplaren, die Art ist in Sizilien fast vollig ausgerottet, nur ein Exemplar wurde noch 
aufgefunden. 
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lang. A . sibirica Ledeb. (A. Pichta Forb., A. Semenovii Fedsch.), in NordostruBland (Archangelsk 
Wologda, Perm), Zentralasien, Mongolei, Amurgebiet nnd Kamtschatka; mittlerer Baum mit grauer 
Kinde; junge Zweige kahl Oder kurz rauhhaarig; Blatter nicht gescheitelt, sehr dicht stehend, 
12—30 mm lang, kaum uber 1 mm breit, stumpf Oder ausgerandet, weiBe Streifen aus 3 — 1 Spalt- 
Offnungsreihen gebildet; Zapfen 6 — 8 cm lang, vor der Reife olivgrun; Deckschuppen nur 1 / 2 der 
Fruchtschuppen erreichend, aus keilformiger Basis plotzlich in eine fast trapezfdrmige Flache er- 
weitert, oben gerundet; verwandt A. nephrolepis Maxim. (A, sibirica var. nephrolepis Trautv.), 
Mandschurei, Amurgebiet, Shensi, Korea, A. holophylla Maxim, von ahnlicher Verbreitung, ferner 



Fig. 169. Hauptfigur Abies Nordmanniana (Steven) Spach. Fruclitzweig naeh Gardener’s Chronicle 1886, 
p. 145, beim Zapfen rechts die obersten Schuppen abgefallen gedacht, 1 / 2 dernat. GrOBe. a und 6 A. alba 
Mill, a Fruchtschuppe von innen mit den Samen. b Deckschuppe und Fruchtschuppe von auBen, nat. 

GrOBe. (E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 83.) 

A. gracilis Komar, in Kamtschatka. — Bb^II. Fruchtschuppen nicht breiter als lang. A. Mariesii 
Mast., in Gebirgen von Hondo; junge Zweige dicht behaart; Blatter 15— 25 mm lang, im obersten 
Drittel am breitesten, oberseits hellgriin, stark gescheitelt; Zapfen breit oval, bis 15 cm lang, 
dunkelblau, Deckschuppe halb so lang als Fruchtschuppe, oben breit abgeschnitten, kurz gespitzt. 
— A . balsamea (L.) Mill., Balsam-Tanne, in Labrador vom 56° siidw&rts, Manitoba, Saskatschewan, 
Kanada, nordOstliche Ver. Staaten und durch das Alleghanygebirge bis Siidwestvirginia; 
15—20 m hoch; Blatter stumpflich oder etwas gespitzt, oberseits dunkelgriin gl&nzend, 12—30 mm 
lang, SpaltOffnungsreihen jederseits 6—8; Zapfen oval-zylindrisch, 6,5— 10 cm lang, Deckschuppe 
oben breit abgeschnitten und gez£hnelt, kurz gespitzt; kiirzer als Fruchtschuppe; aus der Rinde 
wird, besonders in Kanada, Kanadabalsam gewonnen, ein gelbliches Harz, das besonders in der 
mikroskopischen Technik gebraucht wird. — A. lasiocarpa (Hook.) Nutt. (A. subalpina Engelm.), 
eine Gebirgsart, von Alaska durch Britisch-Kolumbia und Alberta und durch die westlichen Ver. 
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Staaten bia No rd- Arizona; 25 — 30 m, gelegentlich bis 50 m hoch; Blatter blaugriin, auch auf der 
Oberseite oberhalb der Mitte mit Spaltoffnungen, stumpflich und etwas ausgerandet, 25 — 40 mm 
lang, an fertilen Zweigen dicMich und spitz, nur 13 mm lang; Zapfen oval-zylindrisch, 7 — 10 cm 
lang, Deckschuppe obovat-keilformig, oben gerundet, gezahnelt, viel kiirzer als Fruchtschuppe; ver- 
wandt A . arizonica Merriam in den Gebirgen, von Arizona und New Mexiko. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Die Zapfen von Abies sind kaum erhaltungsfahig, fossil daher 
nur selten zu erwarten. Die im Pliozan von Frankfurt a. M. gefundenen stehen Abies alba nahe. Die 
Zugehorigkeit A6ies-&hnlicher, in der Unterkreide haufig gefundener Nadeln ist in den meisten Fallen 
unklar. »AbietUes« Liriki Romer aus dem Wealden Westdeutschlands z. B. hat mit A. nichts zu 
tun (Krausel, Senckenbergiana 5 [1923] 89). 

2. Keteleeria Carriere, in Rev. Hortic. (1866) 449; Traite Gener. des Conif. II. 6d. 
(1867) 260; R. Pirotta, Sul genere Keteleeria di Carriere ( Abies Fortunei Murr.), in Bull. 
R. Soc. Toscana di Orticultura XII (1887) 3 — 8; A. H. Hutchinson, Morphology of Kete- 
leeria Fortunei , in Bot. Gaz. LXIII (1917) 124 — 134, T. 7 — 8. — $ Bliiten in Gruppen am 
verhreiterten Ende eines kurzen gemeinsamen Stiels; die Gruppen aus einer behiillten 
Knospe entwickelt, axillar Oder an vorjdhrigen Zweigen terminal; Sporangien mit s chief em 
QuerriJS geofnet, Pollen mit Flugblasen. 2 Bliiten an kurzen beblatterten Seitenzweigen 
terminal, aufrecht; dieses Zweiglein spater einen starken Zapfenstiel bildend; Zapfen auf- 
recht, groB, ahnlich wie bei Abies , aber mit nicht abfalligen, bleibenden 
Fruchtschuppen; Deckschuppe ungefahr halb so lang als Fruchtschuppe; Same mit Harz- 
liieken, groB, lang geflugelt, Fliigel glanzend, derb, festsitzend, um den Samen nach innen 
herumgreifend, so lang als Fruchtschuppe, bei der Reife etwas iiber deren Rand hervor- 
sehend. — Bourne mit unregelmafiiger Verastelung. Blatter locker gestellt, Harzg&nge 
zwei, an der Epidermis der Unterseite fast unmittelbar in den Blattecken, Blattnarben wie 
bei Abies kreisformig. — Name nach Je an - B a p t i s t e Keteleer, einem belgischen 
Ziichter, geboren zu Bodeghem 1813. — Typische Art K . Fortunei (Murr.) Carr. — 

3 — 4 Arten in China. 

A. Fruchtschuppe nach oben zu verschmalert, rundlich-eiformig, ungefahr so breit als lang, 
ganz kurz-genagelt, ganz kurz behaart, auf der Riickseite gestreift. K. Davidiana (Bertr.) Beissn. 
(K. sacra [David] Beissn., Podocarpus sutchuenensis Franch.), weit verbreitet in Zentral-, West- 
und Siidwest-China bei 300 — 1500 m, teilweis waldbildend; 25 — 40 m hoch; junge Zweige kahl Oder 
behaart; Blatter 2—5 cm lang, stumpf, ausgerandet oder spitzlich, beiderseits mit Spaltoffnungen, 
beiderseits glanzend dunkelgriin oder unterseits etwas glauk, beiderseits gekielt; Zapfen aufrecht, 
oblong, 6 — 15 ( — 20) cm lang, vor der Reife griin, dann braun; Deckschuppe schmal obovat, mit 
kurzer Spitze; Same mit Fliigel bis 3,5 cm lang; var. formosana Hayata auf Formosa, Deckschuppe 
fiber der Mitte plQtzlich rundlich verbreitert. Nahe verwandt, vielleicht mit K. Davidiana zu ver- 
einigen, X. Esquirolii L6veill6, in Kwei-tschou. Ferner nahe verwandt X. Evelyniana Masters, in 
Yunnan; Blatter 4— 5 cm lang, spitz; Zapfen eiformig-zylindrisch, 5— 6 cm lang, Fruchtschuppe 
eifQrmig-oval, zuruckgekriimmt, Deckschuppe aus hreiter Basis langsam verschmalert. 

B. Fruchtschuppe nierenfOrmig-gerundet, kahl, langer genagelt. K. Fortunei (Murr.) Carr, 
in Hongkong und Fokien; hoher Baum; junge Zweige behaart; Blatter 25— 30 mm lang, ± ge- 
scheitelt oder allseitig locker gestellt, oberseits glanzend grim, unterseits blaBgrun, an unteren 
Zweigen spitz, an oberen stumpf; Zapfen eifdrmig-zylindrisch, 8—12 cm lang; Deckschuppe linealisch, 
oben gerundet, kurz abgesetzt gespitzt. — Zu Keteleeria gehdrt auch Podocarpus Mairei Lemee et 
Lev. aus Yunnan. 

Fossile Arten (R. K r a u s e 1): X. Lohri Engelhardt et Kinkelin (Abh. Senckenb. Ges. 29 [1908] 
216) aus dem Pliozan von Frankfurt a. M. ist mit K. Davidiana verglichen worden. 

3. Pseudotsuga Carriere, Traite Gen. Conif. ed. 2 (1867) 256 (. Abietia Kent in 
Veitchs Manual Conif. New Ed. [1900] 474 z. Th. [inch Keteleeria ]; Tsuga Sect. Pseudo- 
tsuga Eichl. in E. P. Nat. PfL. Fam. 1. Anfl. n. 1 [1887] 80; Abies, Sect Peucoides Spach 
Hist Nat Veg. XI [1842] 423). 

Wichtigste spezielle Uteratur: F. Graf von Schwerin, Die Douglasfichte, in Mitt 
Deutsch. Dendr. Ges. (1922) 53 — 67. — A. Henry and Margaret G. Flood, The Douglas 
Firs, in Proc. Roy. Irish Acad. XXXV Sect B no. 5 (1920) 67—92, T. 12—14. 

MonOzisch; $ und 2 Bliiten in den Achseln vorjahriger Blatter. $ Bliiten l&nglich, 
zylindrisch, am Grunde von zalilreichen ansehnlichen, rundlichen Knospenschuppen um- 
geben; Stam. zahlreich, Antheren mit kurzem, spornartigem Spitzchen, Sporangien mit 
schiefer Spalte geoffnet, Pollenkdrner eifdrmig-kugelig. 2 Bliiten mit stark entwickelter 
Schuppenhiille; Zapfen im ersten Jahr reifend, bangend, nicht zerfallend; Deckschuppe 
viel schmaler als Fruchtschuppe, langer als diese, zweispaltig, die kraftige Mittelrippe in 
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eine grannenartige Spitze ausgezogen, Fruchtschuppe breit gerundet; Same ohne Harz- 
liicken, harts ehalig, geflugelt, Fltigel den Samen wie bei Larix deckend; Keimbl&tter 5—8. 
— Hohe Baume, Blatter ziemlich flach, mit zwei seitlichen Harzgangen; Blattldssen kaum 
hervortretend, Zweige fast glatt; Knospen groB, spindelfhrmig, spitz, mit zahlreichen 
Sehuppen. — Name- von yevdog und Tsuga (falsche Tsuga ). Typische Art: P. taxifolia 
(Lamb.) Britton. 

7 Arten im pazifischen Nordamerika und in Ostasien. 

Amerikanische Arten: P. taxifolia (Lamb.) Britton (. Finns taxifolia Lamb. 1803, 
Pseudotsuga Douglasii [Lindl.] Carr., Abietia Douglasii [Lindley] Kent; Pseudotsuga mucronaia 
[Raf.] Sudworth, Douglas-Tanne, Douglas-Fichte, Douglasie, Douglas Fir, Mula der Eingeborenen), 
Charakterbaum des pazifisehen Nordamerikas in der Kiistenregion vom siidlichen Britisch-Colum- 
bia durch Washington und Oregon bis in die Ktistengebirge 
Kaliforniens (bis Santa Lucia Range), ausgedehnte Walder 
bildend, die Art verlangt Luftfeuchtigkeit und gut bew&s- 
serten, aber nicht sumpfigen Boden; der Baum wird in 
vielen Teilen Europas auch forstlich angebaut, da er sehr 
raschwiichsig ist, sein Holz ist dauerhaft und wertvoll; in 
Deutschland ist die Douglasie iiberall winterhart und als 
Parkbaum sehr beliebt; holier pyramidaler Baum mit 
spitzer Krone, 60—80 m (nach einzelnen Angaben auch 
100m) erreichend; Rinde braun, dick, tiefgespalten; Zweige 
behaart oder kahl; Blatter gescheitelt Oder auch mehr all- 
seitig abstehend,17 — 30, an starken Trieben auch bis 35 mm 
lang, gestielt, zusammengedruckt, schmal linealisch, 
stump!, oberseits dunkelgriin, gefurcht, unterseits matt, 
mit 2 Spaltbffnungsstreifen neben dem Kiel; Zapfen bis 
10 cm lang (Fig. 170), Same mit Fliigel 1 cm lang. — P. 
glauca Mayr, in den Rocky-Mountains von Kolorado bis 
Nord-Mexiko, nicht so hoehwiichsig als die Kiistenart, 

Blatter meist kiirzer und steifer, meist blaulichgriin bis 
hellgrtin, Zapfen kiirzer, 5 — 8 cm lang, Deckschuppen all- 
mahlich zuriickgeschlagen. — P. macrocarpa Mayr, in Ge- 
birgen in Siidkalifornien, bis 25 m hoch, Zapfen 8 — 15 cm 
lang, Deckschuppen aufrecht. — Ostasiatische 
Arten, mit zweispitzigem Blattende. P. japonica (Shira- 
sawa) Beissner, in Japan, Hondo,* bei 700 m, wenig ver- 
breitet; 15 — 20 m hoch, Zweiglein kahl; Blatter bis 2,5 cm 
lang; Zapfen 4 — 5 cm lang, Deckschuppen zuriickgeschla- 
gen, Mittelspitze relativ kurz, Seitenlappen breitlich, zahn- 
fSrmig eingeschnitten. — Nahe verwandt P. Wilsoniana 
Hayata, auf Formosa, Mt. Morrison bei 3000 m; Zweige be- 
haart, Blatter kiirzer. — P. sinensis Dode, in Westchina, 

Yiinnan; von P. japonica unterschieden durch grbfiere 
Zapfen (6 cm), spitzer e Seitenlappen der Deckschuppe und 
viel grOfiere Samen mit langerem, schmalerem Fliigel. — 

Nahe verwandt P. Forrestii Craib, in Yiinnan, Blatter 
langer, Deckschuppen langer hervorragend als bei P. si- 
nensis . — 

Fossile Arten (R. K r a u s e 1) : Das fossil© Vor- 
kommen von Pseudotsuga ist fiir das Tertiar Nordamerikas, Schlesiens und Steiermarks durch Holz- 
funde sichergestellt, eine Zuweisung zu bestimmten Arten ist allerdings nicht mbglich (vgl. S. 406). 

4. Tsuga Carriere, Traits gener. des Coniferes (1855) 185 ( Micropeuce Gord. Pin. 
Suppl. [1862] 13; Pinus Sect. Tsuga Endl. Syn. Conif. [1847] 83 p. p. [incl. Pseudotsuga ]; 
Abies sect. Micropeuce Spach Hist. Hat. Yeg. XI [1842] 424). 

Spezielle Literatur: Dorothy G. Downie, Chinese Species of Tsuga, in Notes R. Bot. 
Gard. Edinburgh XIV (1923) 13—19, T. 194. 

$ Bliiten axillhr, gestielt, fast kugelig oder breit zylindrisch, Stiel von zahlreichen 
Sehuppen umgeben; Antheren mit kurzem spornartigen Spitzchen, Sporangien mit QuerriB 
aufspringend. $ Bliiten endstandig an vorjahrigen Trieben, selir klein, aufrecht, Deck- 
schuppe etwas kiirzer als die breite Fruchtschuppe; Zapfen klein, hangend, nicht zer- 
fallend, Fruchtschuppe gerundet, selten schmaler, oval, Deckschuppe nur bis fast */s der 
Fruchtschuppe erreichend, oben breit abgestutzt und gezahnelt oder etwas zweispaltig, 



A abed 


Fig. 170 . Pseudotsuga taxifolia (Lamb.) 
Britton. Zapfen (-/ s nat. Gr.) A Frucht- 
schuppe von innen mit Samen. a—d 
GbergHuge der Nadeln in die Frucht- 
bl&tter von der Basis der 9 Bltite, vergr. 
e Fruchtschuppe und Deckschuppe aus 
der 9 Bliite von innen. (Nach E. P. 

1. Aufl. II. 1. p. 81 .) 



320 


Pinaeeae. (Pilger.) 


selten verschmalert bis fast spitzlich; Same mit Harzliicken, gefliigelt, Fliigel zart, fast 
so lang als Fruchtschuppe, den Samen wie bei Abies deckend, — Mittlere bis hohe Baume 
mit meist breitpyramidaler Krone; Blattnarbe auf erhabenem Polster, Blatter kurz ge- 
stielt, nur mit einem Harzgang unter dem GefaBbiindel. Typisehe Art: T. Sieboldii Carr. 
— Tsuga ein japaniscker Name. — 

14 Arten in Asien vom Himalaya bis Japan und in Nordamerika. 

S e k t. I. Eutsuga Engelmann, in S. Watson Bot. of Calif. II (1880) 120. — Blatter flach zu- 
sammengedruckt, nur auf der Unterseite mit Spaltoffnungen; Zapfen klein, bis 3 cm lang, ellipsoidiseh 
Oder rundlich; Pollen ohne Flugblasen; 9 Arten. Amerikanische Arten: T. americana (Mill.) 
Farwell (T. canadensis Carr., Picea canadensis Link, Pinus canadensis L. nur in bezug auf das 
Synonym nach Oronovius, der Speziesname bleibt fiir Picea canadensis (L.) B. S. P. [Picea 
alba Link]; Hemlock Spruce, Spruce Pine, Hemlockstanne, Schierlingstanne), von Neu-Schotjjand, 
Quebec und Wisconsin bis Delaware und in den Alleghanies und ihrer Nacbbarschaft bis Georgia 
und Alabama; in Deutschland winterhart, als Parkbaum sehr beliebt; Stiel der £ Bliite die Schup- 
penhiille nicht tiberragend; bis 25— 30 m hoch, mit ausgebreiteten flatterigen Asten, Rinde glatt, 
spater aschgrau, anfangs braun; junge Triebe dicht zottig behaart; Blatter fast gescheitelt, stumpf- 
lich, 6—14 mm lang (an der Zweigoberseite kiirzer), oberseits dunkelgriin, unterseits matt und mit 
zwei blaulichen Langsstreifen, am Rande meist fein gez&hnelt; Zapfen 15 — 20 mm lang, eifOrmig, 

grau-braunlich, mit 15 — 20 fast kreisformigen, lederigen 
Fruchtschuppen. — T> Mertensiana (Lindl. et Gord.) 
Carr. (I T. heierophylla [Raf.] Sargent, der alteste Name 
Abies heierophylla Raf. unsicher); westliches Nord- 
amerika, nordlich bis Alaska, untere Kiistenregion von 
Washington, Oregon und Nordkalifornien; Stiel der 
(J Bliite die Schuppenhiille weit iiberragend; bis 50 — 60 m 
hoch; junge Triebe dicht behaart; Blatter 10—20 mm 
lang, stumpflich, ganzrandig oder etwas fein gezhhnelt; 
Zapfen 20—25 mm lang; Fruchtschuppe gerundet — 
T . caroliniana Engelm., in Virginia und Georgia; Frucht- 
schuppen relativ schmal, ungefahr oval; bis 25 m hoch; 
jxmge Triebe kahl oder ganz sparlich behaart; Zapfen 
25—30 mm lang, Samenfliigel Tiber 1 cm lang. 

Asiatische Arten: A. Blatter an der 
Spitz© ausgerandet. T . Sieboldii Carr. (T. Araragi 
[Sieb.] Koehne, einh.Name Tsuga oder Toga), in Japan, 
Hondo 400 — 1000 m, Shikoku 800 — 1400 m, Kiushiu 1000 — 1700 m; bis 30 m hoch; junge Triebe kahl; 
Blatter frischgriin glanzend, 10—17 mm lang; Bliiten gestielt; Zapfen 20—25 mm lang, ziemlich 
lang gestielt. — T. diver sifolia Maxim, (einh. Name Kome Tsuga, Kuro-Tsuga), in Japan, Hondo, 
Shikoku, in hOheren Lagen als vorige; junge Triebe behaart; Blatter von sehr verschiedener Lange, 
5—12 mm, oft an der Spitze breiter als am Grande; £ Bliiten fast kugelig, sitzend; Zapfen kurz ge- 
stielt; verwandt T. formosana Hayata auf Formosa, T. ckinensis (Franch.) Pritzel, in Szechuan, 
T. Wardii Downie in No rdwest- Yunnan und Ost-Tibet, T. calcarea Downie in Yunnan, T. Forrestii 
Downie in Yiinnan. 

B. Blatter stumpf, nicht ausgerandet. T. dumosa (Don) Eichler ( T . Brunoniana [Lindl.] Carr.), 
in der temperierten Region des Himalaya; bis 40 m hoch; junge Zweige behaart; Blatter am Rande 
fein gezahnelt; Zapfen 20 — 25 mm. — T. yunnanensis (Franch.) Mast., in West-Yiinnan, Blatter bis 
25 mm lang; Zapfen sehr breit, ungefahr 25 mm lang und ebenso breit; verwandt T . dura Downie 
in Yiinnan, T. patens Downie'in West-Hupeh. — Zweifelhafte Art: T. Mairei Lem. et L6v. in Yunnan. 

Sekt, II, Besperopeuce Engelmann 1. c. 121 (Gattung Hesperopeuce Lemmon, in Rep. Calif. 
State Board Forestry III [1890] 126). Blatter dick, auch oberseits gekielt oder konvex, beiderseits 
mit Spaltoffnungen; Zapfen zylindrisch-oval, 5—8 cm lang; Pollen mit Flugblasen. 

Einzige Art: T. Pattoniana (Jeffr.) Engelm. (T. Mertensiana [Bong.] Sargent, non T. Mer- 
tensiana Carr., der Name Pinus Mertensiana Bong, ist unsicher), im westlichen Nordamerika, Slid- 
ost- Alaska, Washington, in der Sierra Nevada von 2500 bis liber 3000 m; Blatter etwas sichelfOrmig 
gebogen, rings nm den Zweig gestellt. 

Fossile Arten (R. K r a u s e 1): Tsuga europaea Menzel aus dem Miozan des Rheinlandes (Jahrb. 
PreuB. Geol. Land. Anst. 34, 1 [1913] 22) steht T . americana (Mill.) Farwell sehr nahe, andere mit 
Picea bzw. Pinus verglichene tertiare Zapfen gehOren wohl auch dazu. Neuerdings hat K Os- 
lo w s k a (Act. Soc. Bot. Polon. 1 [1923] 213) Holz und Nadeln aus dem Interglazial von Rakow' 
zu T. americana gestellt. Die Gattung wiirde danach durch das Tertiar in Europa verbreitet ge- 
wesen und erst im spaten Quartar ausgestorben sein. Ob PUyites Solmsi Seward aus englischem 
Weald mit auBerlich ahnlichen Zapfen hierher gehOrt, ist sehr zweifelhaft, zumal beblatterte Kurz- 
triebe dazugezogen werden. 



Fig. 171. Tsuga americana { Mill.) Farwell. 
Fruehtzweig. a Fruchtschuppe von innen 
mit Samen. b Dies, von aufien, am Grunde 
die Deckschuppe. c Blatt von unten, 2/1. 
(Nach E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 80.) 
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5. Picea A. Dietrich, Flora der Gegend um Berlin (1824) 794 (Pence L. C. Rich. p. p.; 
Abies D. Don, in Loud. Arbor. Brit. IY [1838] 2293; Veitchia Lindl., in Gard. Chron. [1861] 
265 [F. japonica Lindl. = P. bicolor ]; Pinus Sectio Picea Endl. Syn. [1847] 112 ). — $ Blxiten 
axillar an vorj&hrigen Zweigen, am Grunde von hautigen Sehuppen umgeben; Antheren 
mit aufrechtem, breitem Spitzchen, Sporangien mit schiefem LangsriB aufspringend, 
Pollenkdrner mit Flugblasen. $ Bliiten einzeln an der Spitze vorj&hriger Triebe, auf- 
recht; Zapfen meist hangend, im ersten Jahr reifend, dann im ganzen abf allend; Deek- 
schuppen klein und schmal, zwischen den Fruchtschuppen versteckt; diese breit, nach 
dem Grunde meist keilfdrmig verschmalert, nach oben zu seltener deutlich verschmalert, 
meist breit gerundet, dfters am Ende ausgerandet, gezahnelt oder ganzrandig; Same ge- 
fliigelt, Fliigel leicht ablosbar, den Samen selbst nur oberseits loffelfbrmig deckend; Kotyle- 
donen 5 — 10, gebogen aufwarts gerichtet. — Baume, oft von betrachtlicher Hdhe; unter 
der Endknospe quirlig gestellte Knospen, au& denen sich ein Astquirl am Stamm ent- 
wickelt; weitere Yerzweigung mehr gegenstandig und seitlich; Blattkissen am Zweig 
durch scharfe Furchen getrennt, mit stark vorspringendem Fortsatz, der nach Abfall des 
Blattes stehen bleibt, daher entblatterte Zweige stark hockerig; Blatter mehrjahrig aus- 
dauernd (beim Trocknen der Zweige abfallend), mit 2 seitlichen Harzgangen, rings um 
den Zweig stehend oder unvollkommen geseheitelt, meist vierkantig (Quersehnitt rhom- 
bisch) und mit Spaltdfnungsreihen auf alien vier Seiten, seltener ± flachgedriickt und nur 
auf der morphologischen Oberseite mit Spaltoffnungen, weifistreifige Oberseite oft durch 
Drehung nach unten gewendet (Bauchseite), die griine Unterseite dann Rtickenseite. — 
Picea bei Plinius Name eines Nadelholzes. — Typische Art: P. excelsa (Lam.) Link. — 

Ungef&hr 40 Arten, die grOBte Zahl in Ost-Asien (China und Japan), dann in Nordamerika, 
Nord- und Zentral-Asien (stidlich bis zum Himalaya), Europa (vgl. Verbreitung von P. excelsa ). 
tlber die Einteilung der Gattung vgl.: M. Willkomm, Forstl. Flora 2. Aufl. (1887) 67. — 
H. M ay r , Monogr. Abiet. Jap. Reich. (1890) 44. — P a r d 4 , in Bull. Soc. Dendr. France (1911) 
7 — 10. — Patschke, in Engl. Bot. Jahrb. XL VIII (1912) 733—736. Eine den Yerwandtschafts- 
verhaltnissen entspreehende Gruppierung aller Fichten-Arten ist bisher nicht gegeben worden; 
auch die Einteilung in drei Sektionen nach Mayr (Morinda, Casicta und Omorica) ist kaum 
natiirlich. 

S e k t. I. Eupicea Willkomm. Blatter mit vier Flaehen und vier Kanten, auf alien Fiachen 
mit Spaltoffnungsreihen, Quersehnitt rhombisch; Zapfen hangend. Europa, Vorderasien, 
Nordasien: Picea excelsa (Lam.) Link 1841 (Pinus Abies L. 1753, Abies Picea Mill. 1768, Pinus 
Picea Du Roi 1771, Pinus excelsa Lam. 1778, Picea rubra Dietr. 1824, Picea Abies Karsten [1880 
bis 1883], Fichte, Rottanne, Pechtanne). 

Spezielle Literatur Loudon, Arbor. Brit. IY (1838) 2293—2310. — Willkomm, Forstl. 
Flora 2. Aufl, (1887) 67 — 93. — C. Schroeter, Die Yielgestaltigkeit der Fichte, in Viertel- 
jahrsschr. N. G. Zurich XLIII Heft 2, 3 (1898). — Schrdter und Kirchner, in Kirchner, 
Loew, Schrdter, Lebensgesch, Blutenpfl. Mitteleuropa I (1904) 99 — 155. — Ascherson-Graeb- 
n e r , Syn. Mitteleur. FI. 2. Aufl. I (1913) 300 — 308. — Y. B. W i 1 1 r o c k , De Picea excelsa (Lam.) 
Lk. Praesertim de formis suecicis hujus arboris (Meddelanden om Gramen). In Act. Hort. Berg. V 
no 1 (1914) 91 S., 23 T. — P. Graebner fil, Beitrage zur Flora des Urwaldes von Bialowics, 
Beitr. zur Naturdenkmalpflege X, 3 (1925) 209—211. 

Die Fichte hat eine weite Yerbreitung in Europa und Nordasien (hier die var. obovata, die 
von Nordost-Skandinavien durch das nQrdliehe RuBland und Nordasien bis nach Kamtschatka 
und den Kurilen reicht und besonders in Dahurien und im Altai groBe Waider bildet); sie fehlt auf 
der Iberischen Halbinsel, in Italien, Griechenland, West-Frankreich, Belgien, Holland und GroB- 
britannien, ebenso ist sie in Nordwest-Deutschland und groBen Teilen des norddeutschen Flach- 
landes nicht urspriinglich; ihre Siidgrenze folgt den Sud-Alpen, dann tritt sie im nbrdlichen Balkan 
auf, in den Karpathen, im mittleren und nSrdlichen RuBland; in Finnmarken liegt ihre Nordgrenze 
bei 69° SO', in Norwegen bei 67°; in vielen Gegenden ihres Gebietes bildet sie grofie reine Best&nde, 
so im Baltikum, im Harz, im Iser» und Riesengebirge, sonst in Deutschland auch mit der Tanne 
gemiseht; die Hdhengrenze liegt im Harz bei 1000 m, in den Sudeten im Mittel bei 1170 (bis 1250) m, 
ip. den Karpathen bei 1510 m, in den Bayrischen Alpen bei 1798 m, im Jura bei 1400 m, im Berner 
Oberland bei 1880 — 1980 (bis 2100) m, im Wallis bei 2000 (bis 2210) m; die Fichte stellt geringere 
Ansprtiche an den Boden als die Tanne, sie liebt besonders kalkreichen Boden; Bewurzelung flach, 
weit ausstreichend, ohne tiefdringende Hauptwurzel; Stamm bis 50 (bis 60) m hoch, bis 2 m im 
Durchmesser, Krone spitz pyramidal, tief herabreiehend, Borke hell- bis rotbraun, kleinschuppig, 
Xste schwach, untere abwarts geneigt; junge Triebe kahl oder sp&rlich kurzhaarig; Blotter dicht 
± allseitswendig abstehend, 15—25 (bis 35) mm lang (langnadelig sind die Wipfeltriebe und einige 
Spielarten wie die Schlangenfichte), 1 mm breit, zusammengedruckt vierkantig mit 2 Langsfurchen 
(Quersehnitt rhombisch mit abgerundeten Ecken, fast quadratisch bis mehr fiachgedriickt), all- 
Pflanzenfamiliem 2 . Aufl., Bd. 13. ^ 
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seitig glanzend dunkelgriin, gerade oder sichelartig gekriimmt; bluhbar in der Eegel vom 80. bis 
40. Jahre; £ Bltiten zahlreich axilltir, 20—30 mm lang, jung rotgelb, Antheren-Spitzehen breit, am 
Rande gezahnelt; Bltiten an der Spitze vorjtihriger Triebe, sitzend, aufrecht, 4 — 5 cm lang, pur- 
parrot, Fruehtschuppen abwarts gebogen, Deckschuppen schmal, spitz, zur Blutezeit ungefahr balb 



• 4 2 41 to 


Fig. 172. Picea excelsa (Lam.) Link. 1 Zweig mit $ Blilten. 2 Triebspitze mit $ Bltite. 8 Reifer Zapfen. 
4 Reife Fruchtschuppe von autien mit Deckscbuppe. 5 Von innen mit den Samen. 6 Obne dieselben. 
7 Samen mit Fltigel, obne denselben (unten), Fltigel allein (rechts oben). 8 GeOffnetes Stam. von 
zwei Seiten. <9 Blatt und Quersehnitt desselben. 10 Keimpfltinzchen mit der noch aufsitzenden Samen- 
sch&le. u Dasselbe, obne letzt ere. 12 (an 1) Eine Galle des Ficbtenblattsangers. (Nach Willkomm, 
Forstliche !Flora; E. P. l. Aufl. II. 1. p. 78.) 

so lang als Fruehtschuppen; Zapfen reif hangend, 10 — 15 (bis 25) cm lang, 20—25 mm im Durch- 
messer, Fruehtschuppen fest zusammenschlieBend, erst im ntichsten Friihjahr beim Ausfallen der 
Samen sperrend, lederartig, verkehrt eifdrmig, oben abgerundet Oder in eine stumpfe Spitze ± vor- 
gezogen, oft am oberen Rande fein geztihnelt, tifters auch eingekerbt; Same schwarzbraun, 4 mm 
lang, Fltigel bis 12 mm lang; Kotyledonen 5—9. Spielarten und Standortsformen der Fichte: Zu- 
ntichst sind zu erwahnen Ktimmerformen an der G-renze der horizontalen und vertikalen Verbrei- 
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tung wie die Strauch- Oder S chn e eb ruch-Fichte, deren Form auf Schneebelastung, Frost und Wind- 
wirkung zuruckzufiihren ist sowie auf Erschwerung der Wasserzufuhr im lange gefrorenen Boden. 
Der Stamm bleibt kurz und tragt tief hinab Aste, die Krone wird vielwipfelig durch Abbruch des 
Hauptgipfels; strauchartige dichte Formen konnen oben wie geschoren aussehen, entsprechend der 
Hbbe der scbtitzenden Schneedecke, liber die hinaus die Zweige absterben; ist hier nocb ein kurzer 
Stamm vorhanden, so kommt in der Tundra schlieBlich eine niedrige Form vor, die nur kriechende, 
dem Boden anliegende Aste ausbildet. Bei hoheren Formen konnen die deni Boden aufliegenden 
Aste Wurzeln schlagen, sich mit ihren Spitzen aufriehten und zu neuen Stammen werden, die mit 
dem Mutterstamm verbunden sind (Senkerfichte). Freistehende Wetterfiehten der Alpen bilden 
afters* eine umfangreiche Krone mit Seitengipfeln aus, ohne den Hauptgipfel zu verlieren. Berner- 
kenswert ist die f. virgata (Abies excelsa var. virgata Jacques, Schlangenfichte), Hauptaste ± ein- 
zeln, schwach verzweigt, verlangert, oft gewunden, Nadeln dicker und spitzer; vereinzelt im ganzen 
Gebiet. Ferner f. viminalis (Pinus viminaUs Sparrman), von der vorigen dadurcb verschieden, da£ 
die Aste zahlreich quirlig angeordnet sind, w&hrend die Seitenaste sehr lang und dunn sind und 
± herabhangen. Nach der Farbe der jungen Zapfen unterschied P u r k y n e var. erythrocarpa 
(junge Zapfen dunkelviolett) und var. chlorocarpa (junge Zapfen griin); beide im ganzen Gebiet. 
Wichtiger sind folgende Varietaten: Yar. acuminata Beck, Fruchtschuppe in eine l&ngere, unge- 
zahnelte Spitze plotzlich verschm&lert; im Gebiet der Fichte weit verbreitet. Var. alpestris (P. 
alpestris Stein); Rinde weifigrau; Triebe kurz diclithaarig; Blatter dick, biaulich bereift, Zapfen 
kleiner, Fruchtschuppen breit abgerundet, derb; in den mittleren und ostlichen Schweizer Alpen. 
Var. fennica (Pinus Abies var. fennica Regel, Pinus Abies var. medioxima Nylander); Blatter auf 
der Oberseite der Zweige sehr dicht stehend, glanzend dunkelgriin; Zapfen bis 8 cm lang, weniger 
hangend, Fruchtschuppen stumpf; im nordlichen Skandinavien, im nordlichen Rutland, selten in 
der Schweiz. Var. obovata (Ledeb.) K. Koch (P. obovata Ledebour, vielfach als eigene Art ange- 
fiihrt); Triebe kahl oder schwach behaart; Blatter im Querschnitt fast quadratisch, blaulich-grun, 
meist scharf stechend; Zapfen nur 6 cm lang, Fruchtschuppen abgerundet, gestutzt oder schwach 
ausgerandet, meist weich und biegsam; Verbreitung siehe oben. Die Fichte liefert in ihrem Ver- 
breitungsgebiet das am st£rksten verwendete Bau- und Werkholz, ferner die wichtigste und billigste 
Gerbrinde (vgl. liber letztere v. Hohnel, Gerbrinden [1880] und ders., in Wiesner, Rohstoffe 3. AufL. 
II [1918] 203 ff.). — P. orientalis (L.) Link, Sapindus-Fichte; Gebirge Kleinasiens (Mysien, Phrygien, 
Taurus, Antitaurus), Armeniens, Transkaukasiens, oft geschlossene Walder bildend; hoher, tief 
beasteter Baum; junge Zweige behaart; Blatter gerade, sehr kurz und dick, dunkelgriin, stumpf, 
5— 11mm lang; Zapfen eifSrmig, 5— *8 cm lang, Fruchtschuppen fast kreisrund, Samen schwarzlich, 
mit kurzem, breitem Fliigel. 

Kordamerika: A. Fruchtschuppen nach oben breit gerundet. P. canadensis (L.) Britton, 
Sterns et Poggenburg (Abies canadensis Mill. 1768, Pinus alba Aiton 1789, Picea alba Link 1831, 
Schimmelfichte, White Spruce); im nordlichen Nordamerika weit, aber nicht allgemein verbreitet, 
Labrador, dann westlich der Hudson-Bay von Kap Churchill durch Britisch-Nordamerika bis zur 
nbrdlichen Waldgrenze, an der Behring-StraBe bis 66° 44', nordostliche Vereinigte Staaten, an der 
pazifischen Seite in den Rocky Mountains siidlich bis zum ndrdlichen Montana; meist nur 20 — 25 m, 
selten bis 40 m hoch; junge Zweige kahl; Blatter von quadratischem Querschnitt, gebogen, spitz, 
blaugrun; Zapfen schmal, 3—6 cm lang, Fruchtschuppen dunn und biegsam, fast kreisrund, oben 
etwas ausgerandet, hellbraun. Das Holz ist leicht und weich, wird besonders zur Herstellung 
von Papiermasse benutzt. — P. Mariana (Miller) Britton, Sterns et Poggenburg (Abies Mariana Miller 
1768, Pinus nigra Aiton 1789, Picea nigra Link 1831); Britisch-N ordamerika, Labrador, dann Nord- 
grenze von der Mundung des Nelson-River nordwestlich nach dem Mackenzietal bei 65°, norddstliche 
Ver. Staaten, langs der Alleghanies bis zum nordlichen Virginia; besonders im Norden auf sumpfigem 
Geiande und in Niederungen; junge Zweige kurzhaarig, steif; Blatter 6 — 18 ram lang, bis 1,5 mm 
breit, blaugrun glanzend; Zapfen 2—3,5 cm lang, eiformig, reif mattbraun, lange festsitzend; Frucht- 
schuppen starr, gerundet, oben gezahnelt. Holz wie bei voriger Art; durch Kochen der Zweige 
wird Spruce beer bereitet. — Nahe verwandt P. australis Small, in trocknen Berggegenden von 
Virginia und Nordkarolina; junge Zweige diinn, kahl; Blatter kaum 1 mm breit; Zapfen bald ab- 
Mlig, meist unter 2,5 cm; ferner P. albertiana S. Brown in Britisch-Kolumbien, Alberta; kleinerer 
Baum; junge Zweige unbehaart; Blattkissen mehr als 1mm vom Zweig abstehend, stark zuriick- 
gekrtimmt; Blatter blaugrun 1,5— 2,5 cm lang; Zapfen eifdrmig, 2,5— 3,5 cm lang, bald abf&llig, 
Fruchtschuppen breit gerundet, ganzrandig. — P. rubra (Lambert) Link (P. rubens Sargent, Red 
Spruce); vom Tal des St. Lorenz und der Prince Edwardinsel nach den nord8stlichen Ktisten- 
staaten, ferner New England, New York und durch die Alleghanies bis Nordkarolina; Blotter 
dunkelgriin glanzend; Zapfen eiformig-oval, 3—5 cm lang, hell rotbraun glanzend, Fruchtschuppen 
gerundet, ungezahnelt. Die Art ist jetzt der wichtigste Holzlieferant fur die Nordoststaaten, das 
Holz ist aber wenig dauerhaft. 

B. Fruchtschuppen oval oder rhombisch; Blatter blaugrun. P. Engelmannii (Parry) Engel- 
mann (P. Columbiana Lemmon); in den Rocky Mountains von Alberta siidwarts bis zum nord- 
lichen New Mexiko und Arizona, dann in Washington, Oregon, Idaho, waldbildend in hoheren Ge- 
birgslagen; hochwiichsiger Baum oder in hohen Lagen niedrig; junge Zweige behaart; Blatter 
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biegsam, schmal, gerade, 25—30 mm lang, an fertilen Zweigen auch kiirzer and gekriimmt, dunkel 
blaugriin Oder bleich stahlblau; Zapfen zylindrisch Oder oval, 2,5— 7,5 cm lang, Fruchtschuppen 
diinn, biegsam, nach oben verschmalert, abgeschnitten oder stumpf, gezahnelt Oder fast ganz- 
randig. — P. pungens Engelmann (P. Parryana Sargent), in Kolorado, Utah, Wyoming von 
2200 — 3300 m, nirgends in grOBeren Bestlinden; 20— 30 m (gelegentlich gegen 50 m) hoch; junge 
Zweige kahl; Blatter starr, stechend, 25 — 28 mm\ lang, an fertilen Zweigen alterer Baume viel kiirzer, 
graugriin Oder biaulichgriin bis weifilich; Zapfen 5 — 10 cm lang, Fruchtschuppen biegsam, rhombiseh, 
am Ende abgeschnitten oder gerundet, gezahnelt. 

Ostasien, Himalaya, Zentralasien. A. Fmchtschuppe von der Mitte ab nach 
oben zu verschmalert. P. bicolor (Maxim.) Mayr (P. Alcockiana Carr.; Iramomi der Japaner), in 
Japan, Hondo, wenig verbreitet; Baum mittlerer GrOBe; Blatter ± blaugriin, 1—2 cm lang, meist 
gekriimmt, kurz gespitzt; Zapfen eiformig-zylindrisch bis zylindrisch, 6 — 12 (meist 7 — 10) cm lang, 
Fruchtschuppen rhombiseh, an der Spitze rundlich oder starker verschmalert, gezahnelt. — 
P. heterolepis Rehder et Wilson in Zentralchina; Zapfen 9 — 14 cm lang, 3 — 4 cm breit, Frucht- 
schuppen rhombisch-obovat, nach oben zu langsam verschmalert, an der Spitze tief ausgerandet 
oder zweispaltig. — P. Balfouriana Rehder et Wilson in Zentralchina; Zapfen 5 — 9 cm lang, Frucht- 



Fig. 173. Picea bicolor (Maxim.) Mayr, Fruehtzweig in nat, GrOBe, das ilbrige vergr. a Decksehuppe und 
Frachtschuppe, c Fruehtschuppe von innen mit Samen, b, d Samen, g Blatt von oben und unten, 
h Querschnitt des Blattes. (E. P. 1. Aufl. IX. 1. p. 79.) 

schuppen biegsam, gestreift, unterhalb der Mitte am breitesten, rhombisch-eiformig, ± gezahnelt; 
femer in Zentralchina P. purpurea Mast., P. montig ena Mast., P. Hkiangensis (Franch.) Pritzel, 
P, hirtella Rehder et Wilson. 

B. Fruchtschuppen nach oben zu breit gerundet. — Ba. Langsdurchmesser des Blattquer- 
schnittes ungefahr ebenso lang als Querdurchmesser. P. Glehnii (Schmidt) Mast., siidliches Sachalin 
und besonders verbreitet in Yezo; bis 30 — 40 m hoch; die Borke ldst sich in breiten und diinnen 
Flatten ab; junge Zweige stark rotbraun behaart; Blatter kurz, 6 — 10 mm, dick, stumpf; Zapfen 
5—8 cm lang, vor der Reife blaurot, dann glanzend braun, Fruchtschuppen ziemlich diinn, bei der 
Reife abspreizend. — In Gebirgen Zentralhondos selten P. Maximoviczii Regel (P. Tschonoskii 
Mayr), in der Provinz Shinano P. Koyamai Shirasawa, auf Formosa P. morrisonicola Hayata. — 
In Zentralchina P. aurantiaca Mast., P. Watsoniana Mast., P. Wilsonii Mast., P. retroflexa 
Mast., P. Meyeri Rehder et Wilson. — Bb. Langsdurchmesser des Blattquersehnittes langer 
als Querdurchmesser. P. polita (Sieb. et Zucc.) Carr. (P. Thunbergii [Lamb.] Aschers. 
Graebn., Pinus Thunbergii Lamb., Abies Thunbergii LindL — Pinus Abies Thunb. non L., 
zweifelhafte Art; Picea Torano [Sieb. nomen!] Koehne; Bara-Momi [Rosenfichte] oder Torano- 
Momi [Tigerschwanz-Fichte] der Japaner), in Hondo, besonders auf vulkanischem Boden, 
nirgends reichlich; Blatter 15—20 mm lang, stechend, starr, meist doppelt so dick als breit, glan- 
zend dunkelgrtin; Zapfen 8 — 10 cm lang, Fruehtschuppe breit abgerundet. — P. Neoveitchii Mast, 
in Zentralchina; junge Zweige kahl; Blatter 15 mm lang; Zapfen oblong-zylindrisch, 13 — 14 cm 
lang; femer in Zentralchina P. asperata Mast., P. gemmata Rehder et Wilson. — P. morinda Link 
(P. khutrow [Royle] Carr., P. Smithiana [Lamb.] Boiss.), in Ostafghanistan und im Himalaya von 
2000—3600 m; hoher Baum; Blatter 20 — 40, dfters sogar bis 50 mm lang, steif, spitz, lebhaft grtin; 
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Zapfen 10—15 cm lang, Fruchtschuppen verkehrt-eiformig, abgerundet, ganzrandig. — P. Schren- 
kiana Fisch. et Mey., in Zentralasien (Alatau, Tianschan, Nanschan, Alaschan); Blatter 20 — 10 mm 
lang, mattgriin, schmal; Zapfen 7—9 cm lang, Fruchtschuppen ganzrandig, Verwandt P. tianschanica 
Bupr. in Turkestan, mit langsgestreiften, am Bande verdickten Schuppen, und P. crassifolia Ko- 
marov in Nordchina, siidlich vom See Kuku-nor, mit diinnen, am eingebogenen Bande unregel- 
maBig ausgebissenen Schuppen. 

Sekt. TL Omorika Willk. Blatter zusammengedriickt, ± abgeflacht, beiderseits; gekielt, 
nur auf der morphologischen Oberseite mit SpaltOffnungsreihen; die Blatter sind an horizontalen 
Zweigen meist so gedreht, daB die morphologische Oberseite nacb unten gewandt ist (Bauchseite); 
Unterseite (bei Drehung Rtickenseite) glanzend grim; Zapfen alle hangend Oder die oberen ab- 
stehend. — 10 Arten, davon eine in Europa, zwei im westlichen Nordamerika, die anderen in Ost- 
asien. P. omorika (Pancic) Willk. (meist P. omorica geschrieben, Pinus Omorika Pancic 1876; 
Omorika-Fichte); die Art wurde von Pancic 1875 bei Zaovina in Sudwestserbien entdeckt, 
spater auch im angrenzenden Bosnien und Montenegro aufgefunden; wahrscheinlich war der Baum 
friiher von weiterer Yerbreitung und hat sich nur in sparlichen Besten, besonders in fSuchten, 
sehattigen Felsschluchten des Gebietes, sonst auch einzeln Oder in Gruppen in den Mischwald ein- 
•gesprengt erhalten; bis ca. 40 m hoch, Stamm verhaltnismaBig diinn, hoch hinauf astfrei, mit 
schmaler Krone; Borke graubraun, sich leicht schuppig ablosend; Blatter alterer Zweige ± ge- 
scheitelt, 8 — 17 mm lang, kurz gespitzt, beiderseits stumpf gekielt, die weiBstreifige Oberseite nach 
unten kehrend; Zapfen rotbraun, hangend; Fruchtschuppen anliegend, rundlich, Deckschuppe sehr 
klein, Samen schwarzbraun, mit verkehrt-eifSrmigem, bis 10 mm langem Fltigel (vgl. R. v. Wett- 
stein, die Omorika-Fichte, Picea Omorica (Pane.), in Sitz. Ber. Akad. Wissensch. Wien. Math.- 
naturw. Classe XCIX. 1, 1890 [1891,] wo auch die altere Literatur zusammengestellt). — InNord- 
amerika: P. sitchensis (Bong.) Carr. (P. Menziesii [Dougl.] Carr.), westliches Nordamerika von 
Kodiakinsel durch die Kiistenregion von Alaska, Britisch-Kolumbia, Washington und Oregon bis 
Mendocino County in Kalifornien, besonders auf sandigen und sumpfigen Standorten; meist 30 m 
hoch, selten bis 60 m hoch; Zweige kahl; Blatter diinn, rings um den Zweig gestellt, 15— 20 mm 
lang, 1 — 1,5 (bis 2) mm breit, scharf gespitzt, beiderseits gekielt, zusammengedriickt, unterseits 
dunkelgriin, oberseits mit bl£ulich-weiBen Streifen; Zapfen 5 — 8 cm lang; Fruchtschuppe diinn, oval, 
im reifen Zustande abstehend, gez£hnelt, Deckschuppe ± )s — x la der Fruchtschuppe erreichend. — 
P. Breweriana Wats., in trockenen Bergregionen in Nordkalifornien und Oregon; Blatter abgeflacht; 
Zapfen oval; Fruchtschuppe umgekehrt eiformig, diinn, abspreizend. — In Ostasien : P. jezo- 
ensis (Sieb. et Zucc.) Carr. (P. ajanensis Fisch., P. hondoensis Mayr), Amurgebiet, Mandschurei, 
Sachalin, Yesso, Hondo 1600—2700 m; Zweige kahl; Blatter 0,8—8 cm lang, 2 mm breit; Zapfen 
locker gebaut, 3 — 8 cm lang; Fruchtschuppen rhombisch-oval. — P. brachytila (Franch.) Pritzel in 
Zentralchina, Blatter 12 — 15 mm lang; Zapfen 7 — 9 cm lang; Fruchtschuppen breiter als lang, im 
oberen Teil breit gerundet. — P. complanata Mast, in Zentralchina; Blatter 15 — 22 mm lang, 1 mm 
breit; Zapfen 11—14 cm lang; Fruchtschuppen oben breit abgeschnitten-gerundet, nach der 
Basis verschm&lert; femer in Zentralchina P. pachyclada Patschke, P. ascendens Patschke, P. Sar- 
gentiana Behder et Wilson. — Im Himalaya (Sikkim, Bhootan) P. spinulosa (Griff.) Henry (P. morin- 
doides Rehder); Zweige hangend; Blatter 25— 35 mm lang, mit starrer Spitze, etwas abgeflacht, 
deutlich gekielt, kantig; Zapfen 8 cm lang. 

Fossile Arten (B. Kraus el): Beste, die mit einiger Sicherheit zu Picea gestellt werden 
ktfnnen, finden sich schon in der Unteren Kreide Belgiens, andere sind aus Oberer Kreide (P. proto- 
picea Yelenovsky in Bohmen) und Eoz&n bekannt. Im sp&teren Terti&r sind Nadeln und Zapfen 
h&ufiger. Ein Teil davon steht P. excelsa u. a. nahe, so P. excelsa var. alpestris Gluck aus dem Plio- 
z&n Stiddeutschlands. P. excelsa selbst ist mehrfach fur praglaziale und glaziale Schichten ange- 
geben worden (Holland, England, Nordamerika). Erwahnt sei noch die Bernsteinfichte, P. Engleri 
Conw., die P. ajanensis nahesteht, sowie P. omorikoides Weber aus sachsischem Praglazial, der 
P. omorika sehr ahnlich. fiber fossile zu P. zu stellende Holzer siehe S. 406. 

6. Pseudolarix Gordon, The Pinetum (1858) 292; Hemsley, in Bot. Mag. T. 8176 (1908) 
(Laricopsis Kent in Yeitch’s Man. Conif. Nfew Ed. (1900) 403, Fig. 105 u. 106.) — - $ Bliiten 
am Ende blattloser Kurzzweige zahlreich gebiischelt (bis 30), gestielt, die Biischel von 
diinnen Schuppen umhullt, die fast so lang als die Stiele sind; Stam. mit fast kugeligen, 
quergeoifneten Sporangien, Schuppe fiber die Sporangien hinaus kaum verlS-ngert Oder 
mit kleinem Oder an den oberen Bliiten langerem 2 — 3 zahnigem Spitzehen; Pollen mit 
Flugblasen. 2 Bliite kugelig, am Ende eines Kurzzweiges, am Grunde von einer Anzahl 
Blatter umgeben. Zapfen eiformig-oval, aufrecht, mit abfalligen Schuppen; Deckschuppen 
viel kiirzer als Fruchtschuppe, eifbrmig-lanzettlich, ganzrandig oder schwach gezahnelt; 
Fruchtschuppen eiformig, stumpf oder zweispitzig, lederig, am Grunde holzig, locker ge- 
stellt, abspreizend, mit den reifen Samen abfallig; Samen geflfigelt, Fliigel so lang als 
Fruchtschuppe, der Halfte der Fruchtschuppe im UrnriB entsprechend, derb, fest ange- 
wachsen, die Samenoberseite vollig deckend, nur wenig herumgreifend und das Mikro- 



der durch die hellgriinen, vor dem Abfall sich goldgelb verf&rbenden Blatter auff&llt, wird' in der 
Heimat bis 35 — 40 m hoch mid bat etwa die Tracht einer Larche; Blatter 2 — 8, meist 3 — 4 cm lang, 
biegsam, spitzlich, unterseits scbwach 2 furchig, oberseits etwas konvex, an den Kurzzweigen bis 
zu 30 — 40 gebiischelt, abstehend; Bliiten ca. 1 cm lang, g Bliiten bis 2 cm, Fruchtzapfen 4—7 cm, 
Fruchtsehuppe 2—3 cm lang. 

7. Larix Miller Gard. Diet. 7. ed. (1759) z. Th.; A dans on, Fam. des Plantes II (1763) 
480; Lam. et DC., FL Fran§. 3. ed. Ill (1805) 276; Kegel, in Gartenflora XX (1871) 99 bis 
107 {Pirns sect Larix EndL Syn. Conif. [1847] 128). — Bliiten mondzisch, einzeln terminal. 
$ Bliiten an blattlosen, Ij&hrigen o der alter en Kurzzweigen, am Grunde von Knospen- 
schuppen umgeben, kugel% bis oval; Antheren mit kurzem aufreebtem Spitzchen, Spo- 
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rangien langs aufspringend, Pollen ohne Fhigblasen. $ Bltiten an beblatterten Kurz- 
zweigen, am Grunde von Knospenscbuppen umgeben, fast kugelig; Deckschuppe linger 
als die gerundete Fruchtschuppe, Mittelnerv in eine Spitze auslaufend. Zapfen eifdrmig 
bis fast kugelig, durchschnittlich klein, am Ende des Bliitejahres reifend, nicht zerf allend, 
2—3 Jahre am Zweig baftend, dann abfallend; Fruchtschuppen lederig-holzig, fast kreis- 
rund, oder oval bis obovat, locker oder dichter deckend; Same ohne Harzliicken, gefliigelt, 
der Fliigel mit der Samen-Oberseite fest verwachsen und am Mikropylar-Ende schmal 
kappenformig herumgreifend; Kotyledonen ca. 6. — Baume mit meist kegelfdrmiger Krone 
und rissiger Borke; Iste oft hangend, relativ schwach, nicht regelmaBig quirlig gestellt, in- 
dem auch von der Rinde tiberwachsene Kurzzweige wieder auswachsen konnen und 
»Stammsprosse« entwickeln; Kurzzweige wenigjahrig, vertrocknet als Hdcker an den Lang- 
zweigen stehenfteibend; Blatter einj&hrig (sommergnin), zerstreut an den Langzweigen, 
gebiischelt an den Kurzzweigen, schmal, selten 4kantig, meist oberseits gerundet, unter- 
seits gekielt und mit Spaltoffnungsreihen; Harzkanale zwei seitlich nahe der Epidermis. — 
Larix Name der Larch e bei rdmischen Schriftstellern. — Typische Art L. decidua Mill. 
( [Pirns Larix L.). 

10 Arten in Gebirgen sowie in subarktischen Gebieten der nbrdlichen Hemisphare. 

A. Zapfen verh£ltnismaBig grofi, mit zahlreichen Reihen von Fruchtschuppen ubereinander; 
Deckschuppe mit ihrer Spitze die Fruchtschuppe iiberragend (Sect. Multiseriales Patschke). — 
Aa. Herausragende Spitze der Deckschuppe stark zuruckgekrtimmt. — Aaa. Zapfen bis 7 cm lang, 
purpurbraun, Deckschuppe deutlich ausgerandet, mit abgesetzter Spitze. L. Griffithsii Hook. f. im 
Himalaya, Bhutan (2000 — 3200 m), Nepal, Sikkim (2700 — 4000 m); bis 20 m hoch, Aste lang, Zweige 
dtinn, hangend, sehr bald kahl; junge Zweige griinlichgelb oder hellbraun; Blatter spitzlich, 25 bis 
35 mm lang; Fruchtschuppe breit obovat. — Aa/?. Zapfen 3—4 cm lang, braun, Deckschuppe lang- 
sam in die Spitze ausgehend. L. Mastersiana Rehder et Wilson in China, West-Setchuan; 10 — 20 m 
hoch, Zweige gelbbraun, bald kahl; Blatter 20 — 30 mm lang, leicht papillOs; Fruchtschuppe nieren- 
formig-kreisformig. — Ab. Herausragende Spitze der Deckschuppe ± aufrecht. — Aba. Deck- 
schuppe langsam in die Spitze ausgehend. L. Potaninii Batalin (L. thibetica Franch., L. ckinensis 
Beissn.), in China, West-Setchuan, Kansu, Schensi, Yunnan, in West-Setchuan von 2500 m bis zur 
Baumgrenze, in der alpinen Region bestandbildend; in glinstiger Lage bis 25 — 30 m hoch; Zweige 
hangend, orangebraun oder purpurbraun; Zapfen 3—4,5 cm lang, reif violett-purpurfarben. — 
Ab/?. Deckschuppe ausgerandet, mit abgesetzter Spitze. L. occidentals Nutt., im westlichen Nord- 
amerika, 700 — 2300 m ii. M., besonders im Gebiet des oberen Columbia-River, Nord-Montana, Oregon, 
Nord-Idaho; die hochwiichsigste L&rchenart, in bester Lage bis 80 m hoch, sonst bis 30 — 40 m; 
Blatter steif, spitz, hellgrun, 25 — 35 mm lang, unterseits stark gekielt; Zapfen 25 — 40 mm lang; 
Fruchtschuppe fast kreisfSrmig, unterseits unterhalb der Mitte behaart. Holz hellrot, hart und 
schwer, bestes Coniferenholz Nordamerikas. — L. Lyallii Parlat., im westlichen Nordamerika,Britisch- 
Kolumbien, Nord-Washington; bis 25 m hoch; junge Zweige filzig behaart; Blatter vierkantig, starr, 
kurzspitzig, hell-blaugrxin, 25 — 40 mm lang; Zapfen 25—50 mm lang, Fruchtschuppe obovat, am 
Rand weiBlieh behaart. 

B. Zapfen klein, mit 5 — 12 Reihen von Fruchtschuppen ubereinander; Deckschuppe kiirzer als 
Fruchtschuppe (Sect. Pauciseriales Patschke). — Ba. Fruchtschuppe am Rande dunn, am obexen 
Ende zuriickgekriimmt. L. Kaempferi (Lamb.) Sargent (L. leptolepis [Sieb. et Zucc.] Gord.), in 
Japan, Zentral-Hondo verbreitet, von 500—2300 m; bis 30 m hoch, mit schmaler Krone; Blatter blaB- 
griin, unterseits stark gekielt, beiderseits mit Spaltbffnungen; Zapfen breit eifdrmig, 1,5 — 3 cm lang. 
— Bb, Fruchtschuppe derb, nicht zurtickgekriimmt, ± konkav. — Bb«. Fruchtschuppen oben ab- 
geschnitten oder ausgerandet. L. Gmelini (Rupr.) Ledeb. (L. dahurica Turcz. ex Trautv.), weit- 
verbreitet in Ostsibirien, in der Mandschurei, im Amurgebiet, im mittleren Kamtschatka; niedriger 
Baum oder im arktischen Gebiet niederliegend strauchig; junge Zweige kahl oder fast kahl, selten 
kurz weichbehaart, blaBgelb; Blatter vierkantig, bis 30 mm lang; Zapfen 15— 25 mm lang, Deck- 
schuppe % so lang als Fruchtschuppe, eiformig bis lanzettlich; var. Principle Rupprechtii (Mayr), 
in Nord-China, Schensi; Zapfen bis 4 cm lang, Lbergange zur Normalform in der Mandschurei und 
in Korea; var. faponica Maxim. (L. kurilensis Mayr, L. kamtschatica [Rupr.] Carr.), auf Sachalin 
und den Kurilen; junge Zweige rotlich, ± behaart oder selten kahl; Zapfen 1,5— 2,5 cm lang; ver- 
wandt L. olgensis Henry, von Ussuri, Olga-Bay. — » Bb^. Fruchtschuppen oben gerundet. L. laricina 
(Du Roi) K. Koch (L. americana Michx., L. microcarpa [Lamb.] Desf., L. pendula [Ait.] Du Mont 
de Courset [auch als Hybride zwischen L. decidua und L. laricina angesehen], L. alashensis Wight), 
subarktisches Nordamerika (im Westen bis liber 65°, an der Labrador-Kiiste bis 58°), Kanada, ndrd- 
liche Yereinigte Staaten, besonders in sumpfigen Gebieten; bis 20 m hoch, an der Nordgrenze des 
Verbreitungsgebietes viel niedriger; Zweige kahl; Blatter dreikantig, unterseits stark gekielt, 20 bis 
30 mm lang; Zapfen oval, stumpf, ca. 1,5 cm lang, aus ca. 20 Schuppen zusammengesetzt. — L. si - 
birica Ledeb. (L, intermedia [Fisch.] Turcz.), von weitester Yerbreitung, groSe Waldungen bildend, 
(Jstliche Karpathen (?), Nordost-RuBland (bis 66°— 67° an der Kliste des Weifien Meeres), Mittel- 
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Rutland (siidlich bis Siid-Ural, 52°), durch ganz Sibirien (am Jenisci bis 69°, siidlich im Altai bis 
52°), Amurgebiet, Stanowoigebirge and Ktistenland; hoher Baum; Blatter 3 — 5 cm lang; £ Bltiten 
bleichgrtin; Zapfen 3 — i cm lang, naeh oben zu kegelig verjiingt, Fruchtschuppen un'deutlich ge- 


Fig. 175. Larix decidua Mill. 1 Zweig mit Karzzw eigen und einem durcbwachsenen Zapfen (a). 2 Zweig 
mit $ and $ Blttten. 3 $ Bltite, 3/1. 4 — 6 Stam., bei 6 aufgesprungen. 7 Deckscbuppe der Bltite 
von auBen, 8 von innen mit Frucbtscbuppe. 9 Frucbtscbuppe aus 8, links von innen, recbts von der 
Seite. 10 Zapfen* il Deckschuppe and Frucbtscbuppe von auBen. 12 Frucbtscbuppe von innen mit 
Samen, 13 obne Samen. 14 Samen. 15 L&ngsscbnitt eines Kurzzweiges, vergr. 16 Matt and dessen Quer- 
scbnitt, vergr. (Nacb Willkomm, Forstl. Flora; E. P. l. Auii. II. l. p. 76.) 

, : V i < ' ", 

streift, aufien fein bebaart, stark konkav, Deckschuppen am Zapfen nieht sichtbar. — L. decidua 
Mill. (L. europaea DO*, Finns Larix L., Larix larix [L.] Karsten, Larche), in den Alpen und Kar- 
pathen, im Osten in einzelnen voneinander getrennten Bezirken, siidwestlicb bis zur Dauphind, in 
der Scbweiz (nicht im Jura), in den Oetalpen, bis zum mahrisch-schlesischen G-esenke, in den nOrd- 
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lichen und siebenbtirgischen Karpathen, im Hiigelland Siidpolens. (Die polnische Form wird auch 
als eigene Art betrachtet [. Larix i caducifolia Gilib. pr. p., L. polonica Eacib., vgl. Z. Woycicki, Yege- 
tationsbilder aus dem KOnigreich Polen, 1912] .) Die Larche ist vorzugsweise ein Hochgebirgsbaum, 
der die Baumgrenze bildet; in der Dauphin^ liegt die Hohengrenze bei 2500 m, in den Zentralalpen 
bei 2000—2400 m, in den Karpathen bei 1580 m, im Gesenke bei 870 m; die untere Grenze liegt in 
der Schweiz bei 420—1000 m, im Gesenke bei 357 m; auBerhalb ihres natiirlichen Yerbreitungs- 
gebietes wird die Larche in Mitteleuropa, England usw. viel angepflanzt. Der Baum wird bis ca. 
30 m hoeh, er entwickelt keine starke Pfahlwurzel, die meisten Seitenwurzeln biegen aber bald ab- 
warts und bilden einen Kranz kraf tiger Wurzeln. Aste ziemlich schwach, Zweige hangend, Benade- 
lung licht; junge Zweige kahl, hell-griinlichgelb ; Blatter 10—30 mm lang, 30 — 40 am Kurztrieb, 
stumpflich, hellgrun; £ Bliite purpurrot; Zapfen l&nglich-eiformig, 2 — 4 cm lang, hellbraun, Frucht- 
schuppen eifdrmig-rundlich, am Biieken gefurcht-gestreift, kahl, Deckschuppen zweizahnig mit ab- 
gesetzter Spitze, 2 / 3 so lang als Fruchtschuppen, untere mit den Spitzen zwischen den Frucht- 
schuppen siehtbar. Das Holz der Larche ist uberaus dauerhaft, namentlich unter Wasser, der Splint 
ist gelbliehweiJB, das Kernholz rotlieh; besonders die Baume von grbBeren Hdhen in den Alpen be- 
sitzen ein sehr dauerhaftes, rotes Holz. 

Fossile Arten (E. Kraus el): L. fossilis Lauby ist ein Zapfen aus dem Tertiar Frankreichs, 
L . decidua wird fur pliozane Schichten angegeben. Auch durch Holzfunde ist das Auftreten der 
Gattung im Tertiar belegt. (Ygl. S. 406). 

8. Cedrus [Trew] Link, Handb. zur Erk. der Gewachse II (1831) 479, Linnaea XY 
(1841) 537; Loudon, Arbor. Brit. JV (1838) 2042 (Larix spec, aut., Pinus Sect. Cedrus Endl. 
Syn. [1847] 135). — Bliiten einzeln an Kurzzweigen an Stelle der Endknospe. $ Bliiten am 
Grande von einem Blattbiischel umgeben, aufrecht, groB; Stam. zahlreich, Endschuppe 
ansehnlich, halbelliptisch bis eiformig, gezahnelt, Sporangien der Lange nach aufsprin- 
gend; Pollen mit Flugblasen. 2 Bliiten einzeln aufrecht, am Grunde von einem Blatt- 
biischel umgeben. Zapfen im zweiten oder dritten Jahr reifend, auf dickem Stiel, aufrecht, 
aus dicht iibereinanderfallenden, fest zusammenschlieBenden Schuppen zusammengesetzt, 
schlieBlich zerfallend; Deckschuppe zwischen den Fruchtschuppen versteckt, sehr Mein; 
Frachtschuppekolzig, groB, b’reiter als lang; Same mit Harzliicken, gefliigelt, Fliigel den 
Samen auBen deckend, nicht auf die Unterseite herumgreifend, sehr groB, bleibend; Em- 
bryo mit 8 — 10 Kotyledonen. — GroBe, immergriine, unregelmafiig verastete Baume mit 
dicker, rauher, Meinschuppiger Borke; Knospen klein, eiformig, wenigschuppig; Lang- 
zweige mit spiralig zerstreuten Blattern, in deren Achseln Kurzzweige mit Blattbiischeln 
entstehen, Kurzzweige oft starker verlangert als bei Larix, mehrjahrig, ofters zu Lang- 
zweigen auswachsend, Blattbiischel mit zahlreichen mehrjahrigen Blattern. Blatter starr, 
spitz, zusammengedruckt, 3 — 4 kantig, auf alien Seiten mit Spaltoffnungen; Harzgange 
zwei randstandig. — xedqog war ein Name fur verschiedene Coniferen im Altertum (Ce- 
drus, Juniperus). — Typische Art: C. libanitica Trew (C. libanotica Link). 

4 Arten im Mediterrangebiet und im WestrHimalava; diese sind sehr nahe miteinander ver- 
wandt und kbnnen ebenso gut als Varietaten Oder Subspecies einer Art betrachtet werden. Alle 
sind Bergbewohner, und ihre Areale sind durch weite Gebiete voneinander getrennt. Cedrus liba- 
nitica Trew (1757)*) (Pinus Cedrus L. 1753, Larix patula Salisb. 1807, Abies Cedrus Poir., Cedrus 
libanotica Link 1831, Cedrus Libani Barr, ex Loudon 1888 et aut., Cedrus patula [Salisb.] K. Koch 
1873), auf dem Taurus und Antitaurus bei 1300—2000 m, teilweis waldbildend mit Abies cilicica 
und Juniperus foetidissima, ferner auf dem Libanon. Das letztere Vorkommen ist das bekannteste 
des seit alten Zeiten hochberiihmten Baumes, dessen Holz zum Bau des Tempels Salomons gedient 
haben soli. Nach vielen Berichten alterer und neuerer Eeisender (vgl. z. B. Bull. Soc. Dendr. 
France 1911) ist auf dem Libanon nur noch ein Gehblz von Zedem bei der Ortschaft Bscherre vor- 
handen; unter den Baumen sind nur wenige stattliche Exemplar e, deren Alter fraglich ist; ihr Urn- 
fang erreicht 5,60 — 6,90 m, andere weit hOhere Angaben sind iibertrieben. Baum bis 40 m hoch, 
in der Jugend von breit pyramidalem Wuchs, sp&ter weitausspreizend mit starken Asten und breiter, 
flacher Krone, Zweige nicht tiberh&ngend; Blatter zu 30 — 40 gebiischelt, steif, spitz, stumpf zu- 
sammengedrtickt 4kantig, 15 — 35 mm lang, dunkelgriin (oder in der auch wild vorkommenden 
f. glauca hell blaugriin); Zapfen harzig, eifdrmig, abgestutzt, 6,5— 12 cm lang, reif graubraun; Deck- 
schuppe nur ca. 4 mm lang, lanzettlich; Fruchtschuppe groB, auf dem Eticken rostrot kurzfilzig, im 


*) Ch. J. Trew, Cedrorum Libani Historia earumque character botanicus cum illo Laricis, 
Abietis Pinique comparatus. Ntirnberg 1757. Der Autor gibt 2 Tafeln mit Habitusbild und Ana- 
lysen und bemerkt p. 4: Tab. prior Cedri Libaniticae totus habitus . . . delineatus. Da die Figuren- 
Erkiarung genau gegeben wird, ist kein Zweifel,, daB der Name Cedrus libanitica giiltig ist. Der 
Name libaniticus ist wahrscheinlich von dem griechischen Adjektiv Xiftavizis, idog gebildet. 
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oberen Teile fast rechteckig, Oder auch an den Seiten mehr gerundet mit abfallenden Riindern, am 
oberen Rand etwas eingebogen, im nnteren Teil viel schmaler, keilformig nach dem Grunde ver- 
schmalert, bis 4 cm hoch, oben 8,5— 5,5 cm breit, Same nach dem Grunde spitzlich verschmaiert bis 
18 mm lang, Fliigel groB, in der Form einer Halfte der Fruchtschuppe entsprechend. Das Holz 
der Zeder ist an kultivierten Exemplaren leicht, nicht danerhaft, am natiirlichen Standort hat es 
einen dichten Kern. Die' Art ist in England und Frankreich haufig in Kultur, fiir Deutschland ist 
sie nur in glinstiger Lage im Westen geeignet. — C. brevifolia Dode (C. Libani var. brevifolia Hook., 

C. Ubanotica subsp. C. brevi- 
folia Holmboe) in den Bergen 
yon Zypem. Blatter viel ktir- 
zer, 5—8 mm lang, glauk; 
Zapfen zylindrisch-oval, am 
Ende etwas vertieft und im 
Zentrum mit kurzem .stump- 
fern Fortsatz. — C, atlantica 
Manetti, in den hdheren Ge- 
birgen von Algier und des 
ostliehen Marokko (GroBer 
Atlas, Ansegmirtal, Agachi, 
Mittlerer Atlas) ; grofier Baum, 
auch im Alter von pyrami- 
daler Form, Iste horizontal 
abstehend; Blatter 13 bis 
15 mm lang, steif, scharfge- 
spitzt, stumpf dreikantig; 
Zapfen 5—8 cm, zylindrisch- 
eifQrmig. Auch von dieser 
Art gibt es eine blaugriine 
Form. — C. deodara (Roxb.) 
^Loud. ( Pinus deodara Roxb.j 
Himalaya;-Zeder, Deodar oder 
Devadara = Gottesbaum), im ^ 
nordwestlichen Himalaya von v 
1300—3200 m, in Afghanistan 
und Nordbelutschistan; bis 
50 m hoch, mit pyramidaler 
Krone, Aste abspreizend, am 
Ende hangend; Blatter 
stumpfkantig, 2 — 5 cm lang, 
dunkelgriin oder dunkelblau- 
griin; Zapfen 8—12 cm lang, 
eiformig - zylindrisch, oben 
stumpf gerundet. Das dauer- 
hafte, harzreiche, starkrie- 
chende, gelbbraune oder 
dunklere Kemholz ist in In- 
dien ein wichtiges Material 
fur Bauten, Briicken usw. 
Fossile Arten (R. K r & u - 
Fig. 176. Cedrus deodara (Roxb.) Loud. A Fruchtsehuppe von innen s e 1): Zapfen, die SuBer- 

mit den Sarnen. R, O Staubbl&tter. Hauptfigur um die H&lfte ver- . lich an Cedrus erinnern, ' 
kleinert, B. t O vergr&Bert. (Unter Benutzung der Abbildung von Lam- sind mehrfach schon in der 

bert, Pinet nach der Natur. E. P. i. Aufl. II. L p. 74.) Unteren Kreide gefunden 

worden. Ihre nahere Ver- 

wandtschaft mit C . steht aber keineswegs fest, solange ihre Anatomic unbekannt ist, denn auch Apt- 
erostrobus Go than et Nagel (s. u.) vereinigt mit C. ahnlichem Habitus ganz abweichenden inner en 
Bau. Solche nur auBerlieh bekannte Zapfen sind am besten als Cedrosirobus Stopes zu bezeichnen. 
Dies gilt auch fiir Cedrus Leckenbyi (Carruth.) Schimp. aus dem Grimsand der Insel Wight, C. Len - 
nieri Saporta (Untere Kreide von Le Havre), C. Corneti Coemans (Untere Kreide von Belgien) u. a. 
(vgl. Gothan et Nagel, Jahrb. PreuB. GeoL Land. Anst. 41, 1 [1920] 126). Sicher ist dagegen das 
Auftreten der Zeder im Terti&r. So fmdet sich C. Lopatini Heer in Terti&r Ostsibiriens und O. Vivari- 
ensis Boulay im Mioz&n Frankreichs, hier auch. C. miocenica Lauby. Zapfenschuppen und Samen 
exner Cedrusart gibt sehlieBlich Gothan fiir das Terti&r von Schlesien an. 

Die als Cedroxylon Kraus beschriebenen Holzer konnen, soweit es sich um Abietineen bandelt, 
auch anderen Gattungen der Familie angehOren (vgl. S. 406). 
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Manche der oben genannten Zapfen aus Kreide und Altterti&r kOnnen als Mittelformen von 
Cedrus und Pinus angesehen werden. Dies gilt auch von 

Apterostrobus Gothan et Nagel (a. a. 0. [1920] 121) Zapfen langlich-gestreckt, 
Zapfenschuppen mit Cedrus iibereinstimmend, Samen zu je zwei auf jeder Fruchtschuppe, 
von der GroBe und Form einer Erbse, ungefliigelt, Deckschuppen feblend Oder kaum 
ausgebildet. 

A. cedroides Goth, et Nag. im Unter-Eozan bei Greifswald. 

9. Pinus L. Spec. PL (1753) 1000 (hier in weiterem Sinne, in cl, Cedrus , Larix, Picea , 
Abies; Apinus Necker, Clem. Ill [1791] 269; Cembra Opiz, Seznam [1852] 27; Strobus Opiz, 
in Lotos IV [1854] 94; Caryopitys Small, FI. Southeast. Un. St. [1903] 29 [Typus: C. edulis 
(Engelm.) Small = P. edulis Engelm.]). 

Wichtigste spezielle Literatur; A. B. Lambert, Description of the genus Pinus , Folio 1803, 
1824, 1837, 8 ° 1832. — Parlatore, Pinus Subgen. Pinus , in DC. Prodr. XVI. 2 (1864) 378—407. — 
G. Engelmann, Revision of the genus Pinus , in Trans. St. Louis Acad. Sc. IV (1880) 161—185. 
— E. Koehne, Deutsche Dendrologie (1893) 28 — 40 — C h. Mohr, The Timber Pines of the 
Southern Un. St., Bull. 13 U, S. Dep. Agric. Div. Forestry (1896). — Ch. Sprague Sargent, 
The Silva of North America XI (1897). — H. Mayr, Die Waldungen von Nordamerika (1890) 
425 — 428; Fremdl&ndische Wald- und Parkbaume fur Europa (1906) 340 — 390. — M. T. Masters, 
A general view of the genus Pinus, in Joum. Linn. Soc. XXXV (1904) 560—659, T. 20—23. — 
W. Zang, Die Anatomie der Kiefernadel und ihre Verwendung zur systematischen Gliederung der 
Gattung Pinus. Diss. GieJBen (1904), 48 S., 5 T. — Kirchner, Loew, SchrOter, Lebens- 
gesch. Blfitenpfi. Mitteleurop. I. 1 (1906) 175—280. — G. Russel. Shaw, The Pines of Mexico, 
Publ. of the Arnold Arbor, no. 1 (1909), 29 S., 22 T.; The Genus Pinus, ebenda no. 5 (1914) 96 S., 
39‘T.; Notes on the Genus Pinus, in Journ. Arn. Arbor. V (1924) 225 — 227. — J. W. Bailey, Ana- 
tomical characters in the evolution of Pinus, in Amerie. Natur. XLIV (1910) 284 — 293. — P.Ascher- 
son u. P. Graebner, Synopsis Mitteleur. Flora 2. Aufl. I. (1913) 316—355. — W. Schnei- 
der, Vergleichend-morphologische Untersuchung liber die Kurztriebe einiger Arten von Pinus, 
in Flora CV (1913) 385—446, T. 15. — R. B. Thomson, The spur shoot of the Pines, in Bot. Gaz. 
LVII (1914) 362 — 385, T. 20— 23. — H. Teuscher, Bestimmungstabelle fur die in Deutschlands 
Klima kultivierbaren Pinus- Arten, in Mitt. Deutsch. Dendrol. Ges. (1921) 68 — 114. — M. J. Lau- 
rent, Contribution a l’ 6 tude du Pinus monophylla , in Rev. Gdndr. de Bot. XXXVII (1925) 5 — 21, 
T. 1—4. 

$ Bliiten zahlreich ahrenformig gedrangt an \ Stelle von Kurzzweigen am Grunde 
j unger Langtriebe, in der Achsel von hautigen Deckblattern; Stam. zahlreich, Anthere mit 
verschieden geformter, oft breiter Endschuppe, Sporangien langs aufspringend, Pollen- 
korner mit Flugblasen. 2 Bliiten an Stelle von Seitenzweigen nahe der Spitze 3 unger 
Langtriebe, scheinbar endstandig (subterminal) Oder seitenstandig (lateral, vgl. unten), 
einzeln Oder zu mehreren, sitzend Oder gestielt, am Grunde von hautigen Schuppenblattem 
umgeben; Deckschuppe hautig, kiirzer als die Fruchtschuppe, spater verkummernd; Frucht- 
schuppen breit, abgerundet. Zapfen gerade oder ± gekrummt, von sehr verschiedener 
Grofie bei den Arten, zuletzt meist im ganzen abf&llig oder am Zweig persistierend; Samen- 
reife 2 — Sjahrig; Fruchtschuppen holzig, keilformig prismatisch oder abgeflacht, gegen das 
Ende hin ± verdickt, der am geschlossenen Zapfen aufierlich sichtbare scbildformige End- 
teil (Apophyse) entweder ± pyramidal mit erhabenem zentralen oder nach einer Seite ver- 
schobenen Gipfel (Umbo), der Ofters in ein© Spitze (Mucro) auslauft, oder (Section Cembra 
und Strobus ) mit endst&ndigem Umbo (die Apophyse im Vergleich zur vorigen gleichsam 
halbiert); Fruchtschuppen bis zur Samenreife fest zusammenschlieBend, dann beim Auf- 
springen nach aufien gekrummt, selten Zapfen nicht aufspringend, zerf allend; Same selten 
ungefliigelt, meist mit reitendem, auch aufien den Samen nur unvollkommen deckendem, 
fest angewachsenem oder leichter ablosbarem Flugel; Kotyledonen 4—15. — Gesellig 
wachsende, lichtliebende Baume mit Langzweigen und Kurzzweigen; nur im ersten bis 
hochstens zum dritten Jahre folgen an den Langtrieben Nadelblatter auf die Kotyledonen, 
sonst an den Langtrieben nur trockenhautige Sehuppenbl&tter, in deren Achseln ganz 
kurze beblatterte Kurzzweige entstehen; Kurzzweige mit hautigen Niederblattern und 
meist 2 — 5 (selten 1 oder bis 8), 3 — 6 Jahre bleibenden Nadelblatter n, zwischen denen die 
nicht weiter entwickelte Terminalknospe steht; der Jahreszuwachs aus der Winterknospe 
aus einem Stockwerk oder aus mehreren bestehend, wobei dann jedes Stockwerk durch 
die blattlose Basis und eventuell die subterminaien Knospen (resp. 2 Bliiten) charakteri- 
siert ist; Krone urspriinglich pyramidal, spater dadurch, daB die Aste starkeres Langen- 
wachstum als der Stamm zeigen, abgeflacht bis zu flacher Schirmkronenform; Wurzel- 


332 


Pinaceae. (Pilger.) 


system meist stark entwickelt, mit tiefgehender Pfaklwurzel. — Typische Art Pinus sil - 
vestris L. 

80 — 90 Arten (viel zahlreiehere Arten beschrieben!) auf der ndrdlichen Halbkugel, nur auf den 
Sunda-Inseln den Iquator nacb Sliden uberschreitend, in den Tropen gebirgsbewoknend. 

Untergatt. I. Eaploxylon Koehne 1. c. 28 als Sektion; Shaw 1. c. 25. — Divisio Tenui - 
squamae Masters 1. c. 569 (die Gruppe enthalt nur die Sektionen Strobus und Cembra). — Blatter 
i 



Fig, 177. Pinus silvestris L. 1 Junger LangtrieVmit $ Bltite. 2 Zweig, oben mit <5 Bliiten. S Zapfen. 
4 Derselbe getiffnet. 5 $ Bltite, 2/1. 6 Deekschuppe und Frucktscbuppe von auBen. 7 Von der Seite. 
8 Fruchtschuppe von innen mit Samenanlagen. .9 Dieselbe mit reifen Samen. 10 JDieselbe von aufien. 
11 Same mit Fltigel und ohne Fltigel. 12 XJnterer Teil, vergr. 13 £ Bltite. 14 , 15 GeOft’netes Stain. 
1 $, 17 Pollenkom. 18 Keimpflanze. 19 Kurzzweig mit Nadelpaar. 20 Querschnitt des letzteren. (Nach 
"Willkomm, Forstl. Flora; Nat. PfL-Fam. 1. Aufl. II. l. p. 70, Fig. 28.) 

mit einfaehem GeftiBbundel im Zentralstrang; Basis der Kurzzweig-Brakteen nicbt herablaufend; 
Scheiden der Kurzzweige allermeist im ersten Jabr abfallig. 

Sekt. 1. Cembra Spach, Hist. Nat. Veg. Phaner, XI (1842) 398; Endlieher, Syn. Conif. (1847) 
138 (Pinus § Cembrae Loudon, Arbor. Britann. IV (1838) 2274; Pinus Sekt. Eaploxylon Subsekt. 
Cembra Gruppe Eucembra Koehne 1. c. 81; Pinus A. Eaploxylon a. Cembra I. Cembrae und II. Flexiles 
Shaw 1. c. 26). — Apophyse mit endsttindigem Umbo; Samen dick, ungeflugelt oder kaum gefliigelt; 
Blatter am Kurzzweig 5; Scheiden ganz abfallig. 

A. Zapfen nicht aufspringend. Pinus cembra L., Arve, Zirbe oder Zirbelkiefer (vgl. M. Rikli, 
Die Arve in der Schweiz, Neue Denksehr. schweizer. Naturf. Ges. XLIV [1909]). Die Arve hat zwei 
getrennte Verhreitungsgebiete, eines im Alpen-Karpathensystem, das zweite in Nor&ost-Rufiland tmd 
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Sibirien*); sie ist, bis zur Hohengrenze hochwiichsig, in den Alpen und Karpathen ein Charakter- 
baum des oberen Waldgiirtels (in der Zentralschweiz bis ca. 2500 m, in kraftigen Exemplaren selten 
tiber 2300 m), aber iiberall hn Rtickgang begriffen, besonders in den Karpathen, wo sie, friiher weit- 
verbreitet, heute im allgemeinen ein seltener Baum ist (vgl. Pax, Karpathen, in Yeget. der Erde); 
in Rufiland liegt ihre Westgrenze etwa im Gebiet der unteren Dwina, die Nordgrenze bei 65°, in 
Westsibirien bei 66 — 68°, nach Osten zu tiefer, im Amurgebiet kommt sie siidlieh des Jablonoi- und 
Stanowoi-Gebirges vor. Baum, in der Jugend von pyramidalem Wuchs, sp&ter meist mit unregel- 
m£Biger, an exponierten Stellen zerrissener Krone, langsam wachsend, im Alter meist mehrgipfelig, 
dicht benadelt; junge Zweige kurz samtig rotgelb filzig-behaart; Blatter 5—9 cm lang, steiflich; spitz, 
am Rande fein ges&gt, im Querschnitt ungefahr gleichseitig-dreieckig; Zapfen fast kugelig bis ei- 
formig, 5 — 8 cm lang, im Friihjahr des dritten Jahres mit den Samen abf allend, reif hell zimtbraun; 
Fruchtschuppe breit, die Apophyse bis 2 cm breit, schwach konvex, mit stumpfem Umbo, oberseits 
und unterseits mit Hohlungen zur Aufnahme der Samen; Samen (Zirbelniisse) grofi und schwer, bis 
12 mm lang, aufien nur von einem schmalen, dtinnen Fliigelhaut-Rest zangenformig umschlossen, mit 
viel fettem 01 und Starke, wohlschmeckend, von Tieren (Eichhdrnchen usw.) begehrt, die die grdJSte 
Menge der Samen, vernichten, sie aber auch verschleppen; das harzreiche Holz ist durch Zahigkeit und 
Dauerhaftigkeit ausgezexchnet, im Kern anfangs hellgelbrdtlich, dann bis braunrot nachdunkelnd. — 
Nahe verwandt, oft auch als Yarietat der vorigen Art bezeichnet, P. pumila Regel (P. cembra B. 
pumila Pallas, Legarve), im ostlichen Sibirien bis 68° SO 7 , Kamtschatka, Sachalin, siidlieh durch das 
Amur-Gebiet bis zur Mandschurei und Nord-Korea, in Japan in Hondo auf hoheren Gebirgen, in 
Yesso bis auf 1000 m herabgehend; kriechend, Dickichte bildend, buschig, bis 2—3 m hoch, ohne 
Hauptstamm, die Hauptaste ofters bis 15 m lang kriechend, niederliegend und wurzelnd, die Seiten- 
aste ansteigend; junge Zweige rotbraun behaart; Blatter 4—7 cm lang; Zapfen eiformig, 3 — 4,5 cm 
lang, bald vergehend, zerbrechlich, — P. Jcoraiensis Sieb. et Zucc., in Japan, Hondo, zerstreut bei 700 
bis 1600 m, im Amur-Gebiet siidlieh bis Korea, westlich bis zur Mandschurei; bis 30 m hoch, mit 
lockerer, ± pyramidaler Krone; junge Zweige rotbraun behaart; Blatter starr, dreikantig, scharf 
gez&hnelt, 6—10 cm lang, nur an der Bauchseite mit Spaltoffnungen; Zapfen eifdrmig-zylindrisch, 
9 — 14 cm lang, nicht aufspringend; die Fruchtschuppen trocknen zusammen und legen die Samen 
blofi, die nur durch Zerfallen des abgefallenen Zapfens frei werden; Fruchtschuppen breit rhombisch- 
keilfdrmig, an der Spitze zuriickgebogen, runzelig, bis 3 cm lang; Samen bis 14 mm lang, aufien von 
der ganz erhalten gebliebenen Fliigelhaut vollig bedeckt. — P. albicaulis Engelm. (P. shasta Carr.), 
Gebirgsart des westlichen Nordamerika, oft die Baumgrenze bildend, von Siid-Britisch-Kolumbien 
bis Kalifornien und an den Rocky Mountains bis Nord- Wyoming; niedriger Baum mit weifilicher 
Rinde; Bliitter 3,5— 5,5 cm, starr, dick, ganzrandig; Zapfen 5—7 cm lang, oval Oder fast kugelig, 
Apophyse sehr dick, mit vorspringendem, oft spitzem Umbo. 

B. Zapfen aufspringend. P. Armandi Franch. (P. scipioniformis Masters, P. Mastersiana Ha- 
yata, P. levis Lemde et Leveille), in Zentral-, Slid- und West-China, auf Formosa; mittelhoher Baum; 
junge Zweigei kahl; Blatter 8—15 cm lang, fein gesagt, Spaltoffnungen nur an der Bauchseite; Zapfen 
6—20 cm lang, lang gestielt, Apophyse runzelig, gerundet oder nach dem Ende spitzlich ver- 
schmalert, manchmal etwas verl&ngert und zuriickgebogen, Umbo nicht hervortretend; Same aufien 
von der Fliigelhaut bedeckt, die in eine kleine Spitze vorgezogen ist. — P. flexilis James, Gebirgsart 
im westlichen Nordamerika, selten unter 1300 m, durch die Rocky Mountains von Alberta bis West- 
Texas, dann in Kalifornien; junge Zweige weichhaarig; Blatter 3 — 9 cm lang; Zapfen 6—25 cm lang, 
eiformig oder fast zylindrisch; Fruchtschuppen breit, Apophyse dick, kantig, oft verlangert und ± 
zuriickgebogen. 

S ekt. 2. Strobus Sweet ex Spach, Hist. Nat. Y eg. Phaner. XI (1842) 394; Endl. Syn. Conif. 
(1847) 145 (Pinus § Strobi Loudon, Arbor. Britann. IY [1838] 2280; Pinus Sekt. Eaploxylon Subsekt 
Cembra Gruppe Strobus Koehne 1. c. 30; Pinus A. Eaploxylon a. Cembra III. StroM Shaw 1^ c. 30). — 
Zapfen diinnschuppig, lang; Apophyse mit endstandigem Umbo; Samen mit fest angewachsenem 
Fliigel, der den Samen aufien vollig bedeckt; Blatter am Kurzzweig 5; Scheiden ganz abfallig. 

A. Zapfen sehr lang, tiber 25 cm. F. Lambertiana Douglas (Sugar-Pine, Zucker-Kiefer), im 
westlichen Nordamerika, Kalifornien und Oregon, hoher Baum mit ausgedehnter Krone; junge 
Zweige schwach weichhaarig; Blatter 7—10 cm lang, gesagt, starr; Zapfen 30— 50 cm lang, hangend, 


♦) Rikli 1. c. 382 unterscheidet die Baumarve und die Legarve (P. pumila , vgl. unten) als 
Unterarten von Pinus cembra : P. cembra subsp. typica Rikli, Baumarve und subsp. pumila (Regel) 
Palla, Legarve. Die erstere Unterart zerf&Ut weiter in zwei biologische Rassen: a) subarctica Rikli 
(P. cembra sibirica Hort.), die nordeuropaisch-sibirische Form, und b) alpina Rikli, die Form der 
Alpen und Karpathen. Die erstere ist schon von M a y r als P. sibirica unterschieden worden. Es 
handelt sich bei den beiden Rassen wesentlich nur urn biologische Unterschiede, die nordische keimt 
rascher und ist lebenskr&ftiger, schneller im Entwicklungsprozefi, ferner ist bei ihr die Samenschale 
diinner. Ferner ist noch beschrieben worden P. coronans Litw., welche Art als hochwtichsiger Baum 
in Transbaikalien und dem Sajan-Gebirge bei 1000—1800 m grofie Wilder bildet; sie soli sich unter- 
scheiden durch kleinere, breit-eifdrmige Zapfen, am Rande dickere Schuppen, deren Apophyse kaum 
kenntlich ist, sowie durch kiirzere Blatter. 
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fast zylindrisch, naeh oben zu verschmalert; Fruchtschuppen obovat-oval, Apophyse breit und dick, 
gerundet Oder in ein stumpfes, etwas zurtickgebogenes Ende verschmalert; Same groB, mit breitem 
knrzem Fltigel; Holz wertvoll, hellrotbraun; bei Verwundung wird eine zuckertihnliche Masse aus- 
geschwitzt. — P. ayacahuite Ehrenberg, in Gebirgen durch ganz Mexiko, in Guatemala, oft bestand- 
bildend; variiert in bezug auf die Lange des Samenfltigels; bis tiber 30 m hoch; Blatter 10—20 cm 
lang, gesagt; Zapfen 25 — 45 cm lang, fast zylindrisch; Fruchtschuppen elliptisch-oval, Apophyse ± 
verlangert und am Ende zuriickgebogen bis zuriickgerollt. 

B. Zapfen kleiner. — Ba. Junge Zweige dicht filzig, hellbraun. P. monticola Douglas, Western 
White Pine, im westlichen Nordamerika von Vancouver Island und Stid-Britisch-Kolumbien bis 
Kalifornien; Blatter dicklich, starr, 4—10 cm lang; Zapfen bis 20 cm lang. — Bb. Junge Zweige 
kahl oder sehwach behaart. — Bba. Fruchtschuppen verhtiltnismtiBig diinn, in ihrer Form der 
Zapfenoberfltiche entsprechend. P. strobus L., Weymouths-Kiefer, White Pine oder Pumpkin Pine, 
von weiter Verbreitung im ostlichen Nordamerika, Nordgrenze von Neufundland nach Manitoba, 
Kanada, nordl. Ver, Staaten und entlang den Alleghanies bis Ost-Kentucky, Tennessee, Nord- 
Georgia, besonders in Neufundland und Ost-Kanada, oft in reinen Besttinden, im siidlichen Gebiet 
kleinwiichsiger und weniger verbreitet; bis 30 — 40 m hoch, Einde dick, grau, mit plattenftirmigen 
Schuppen; Winterknospen eiformig, spitz, 1 cm lang; Blatter weieh, diinn, blaugriin, 6 — 14 cm lang; 
Zapfen zylindrisch, schmal, 8—20 cm lang; Fruchtschuppen bald spreizend, obovat-oval, diinnrandig, 
Apophyse glatt, gerundet, mit kleinem, stumpflichem Umbo; Same lang gefltigelt; Holz wertvoll. — 
Bb/>. Fruchtschuppen starker konvex. P. excelsa Wallich, im temperierten Himalaya weitverbreitet, 
bis Ost- Afghanistan, fehlend in Sikkim und Zentral- und Nordwestkumaon; bis 50 m hoher Baum 
mit breit pyramidaler Krone, Einde aschgrau, lange glatt bleibend; Winterknospen zylindrisch, 
spitzlich; Blatter 10—18 cm lang, sehlaff, fein gesagt; Zapfen 15 — 25 cm lang, schmal zylindrisch; 
Fruchtschuppen bis 4,5 — 5,5 cm lang, stark konvex, Apophyse ca. breit rhombisch (am oberen Rand 
mehr gerundet), Umbo stumpf, etwas hervorragend; Same lang gefltigelt; Holz wertvoll. — Nahe 
venvandt P. pence Griseb. (P. vermicularis Janka), in den mittleren Balkanlandern von Ostmonte- 
negro bis Mazedonien und Ostrumelien; niedriger bis mittlerer Baum, an der Hdhengrenze auch 
buschig; Winterknospen fast kugelig, mit aufgesetzter Spitze; Blatter aufrecht, steif; Spitzchen 
der Anthere schmal (bei P. excelsa breit). — P. parviflora Sieb. et Zucc. (P. pentaphylla Mayr), in 
Gebirgen von Hondo, Japan, selten tiber 20 m hoch, mit schmaler Krone; Blatter gekrummt, 3—8 
(meist 4—6) cm lang, fein gesagt; Zapfen fast sitzend, eiformig bis fast zylindrisch, 4—10 cm lang; 
Apophyse nach der Spitze zu plotzlich konvex, eingebogen. — Nahe verwandt P. formosana Hayata 
(P. morrisonicola Hayata) von Formosa; Zapfen eiformig-ellifdiseh, Fruchtschuppen leicht zurtick- 
gekrtimmt, ferner P. TJyematsui Hayata von Formosa, Zapfen bis 10 cm lang, zylindrisch. — 

Sekt. 3. Paracembra Koehne 1. c. (1893) 32 ( Pinus A. Eaploxylon b. Paracembra Shaw 1. c. 
36). — Apophyse der Fruchtschuppe dick mit zentralem Umbo (vom Typus der Untergattung Diplo- 
; xylon ); Ttipfel der Markstrahlzellen klein; Blatter in wechselnder Zahl am Kurzzweig, 1—5; Kurz- 
zweigscheiden abftillig Oder sich in zurtickgerollte Schuppen aufldsend (Ausnahme P. Nelsonii ); Same 
ungefliigelt Oder gefltigelt. 

Untersekt. 1. Gerardianae {Pinus Sect. Ill Ternatae § VIII Gerardianae und § XI Llaveanae 
Loudon, Arbor. Brit. IV [1838] 2254 und 2267; Pinus Sect. II. Pinaster Cembroides und Gerardianae 
Engelmann I. c. [1880] 176; Pinus IV. Cembroides und V. Gerardianae Shaw 1. c. 38; Pinus Section 
Parrya Mayr 1. c. [1890] 427, 1. c. [1906] 371; Pinus Eaploxylon Paracembra Gruppe 2. Parrya 
Koehne 1. c. 32). — Same fast oder ganz fltigellos. 

A. Same mit ganz kurzem, leicht abltisbarem Fltigel; Kurzzweigscheiden abftillig; Blatter zu 
drei. P. Bungeana Zucc., in China, Hupeh, selten wild gefunden, Ofters an Tempeln in China kul- 
tiviert; bis 25 m hoch, mit milchweiBer Einde; junge Zweige kahl; Blatter 6 — 10 cm lang, fein gestigt; 
Zapfen kurz eiftirmig, 5 — -7 cm lang; Apophyse vierseitig, Umbo mit kurzem Stachel; Same 9 mm 
lang, Fltigel kurz, stumpf, Flugelhaut als Rand und auch in Fetzen auf der AuBenseite des Samens 
erhalten. — P. Gerardiana Wall., im Nordwesthimalaya und Nordafghanistan, an trocknen Stand- 
orten; niedriger Baum, selten bis 20 m hoch, Einde grau, Borke in breiten Stticken sich ltisend; 
junge Zweige kahl; Blatter steif, 6—10 cm lang, fein gesagt; Zapfen eifdrmig oder oval, 9—15 cm 
lang; Apophyse sehr dick, oft am Ende zurtickgekrtimmt, Umbo gespitzt; Same 2 cm lang, schmal, 
drehrund. Der eBbare groBe Same ist ein wertvolles Nahrungsmittel. 

B. Same ganz fltigellos ausfallend, auch der Rand der Flugelhaut bleibt an der Fruchtschuppe 
sitzen; Bititter zu 1—4 (ausnahmsweise 5); Kurztriebscheiden bald zurtickgerollt, damn ganz abftillig 
(Ausnahme P. Nelsonii). — Ba. Scheiden zurtickgerollt. — Baa. Zapfen ungeftihr kugelig, klein, un~ 
regelmtiBig breit getiffnet, Nut-Pines. P. cembroides Zupcar. (P. Llaveana Schiede, P. osteosperma 
Engelm.), in Stidarizona, Niederkalifornien und Nordmexiko; buschig wachsender Baum; Bititter 
zu 2—3, ziemlich diinn, ganzrandig, 2,5— 5 cm lang; Zapfen bis fast 5 cm breit; nur die mittleren 
Fruchtschuppen fertil, konkav, Apophyse groB und dick, vierkantig, Umbo mit kurzer, zuruck- 
gebogener Spitze; Same dick, bis l*/a cm lang. — Pinus edulis Engelm. {Caryopitys edulis Small, 
auch als Variettit von P. cembroides Zucc. angesehen), in Kolorado bis zur Ostgrenze von Utah und 
Stidwestwyoming, New Mexiko, WeBttexas, Arizona, N. Mexiko; Blatter meist zu 2, seltener 3, 
starr, gespitzt, 2—3,5 cm lang; Zapfen klein. — P. monopkylla Torrey, in Utah, Arizona, Stidost- und 
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Mederkalifornien, Blatter meist einzeln am Kurzzweig, drehrund, gelegentlich zu zweit und halb- 
drehrund, starr, bis ea. 5 cm lang. — P. quadrifolia Sudworth (P. Parryana Engelm. non Gordon), 
in Niederkalifornien, selten in Siidkalifornien; Blatter meist zu 4, selten einzeln oder bis zu 5, 
starr. Die vier erwahnten, an trocknen Standorten im siidwestlichen Nordamerika und in Nord- 
mexiko vorkommenden nahe verwandten Arten sind auch als zu einer Art gehOrig betracbtet 
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Fig. 178. Zapfen verschiedener Pinus- Arten, bei D und E mit den zugehdrigen Nadelbiischeln. A P. 
montana Mill, subsp. uncinata. B P. pinea L. 0 P. maHtima Lam. D P. Coulter i Don. E P. Lambertiana 
Douglas. Nach der Natur (photograph.), alles 1 / 3 der natiirl. GrbBe. (Nach E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 72.) 


worden, vgl. z. B. Y 0 s s , in Mitt. Deutsch. Dendrol. Ges. 1907, 95, der vier Varietaten von Pinus 
cembroides bildet. — Ba/j. Zapfen zylindrisch. P. Pinceana Gord., in Zentralmexiko; Blatter zu 
drei; Zapfen gestielt, 6—9 cm lang. — Bb. Scheiden peristierend. P. Nelsonii Shaw, in Nordost- 
Mexiko; Blatter zu drei, ± vereint, so daB ein pseudomonophyller Kurzzweig entsteht,. fein ges&gt, 
6 — 9 cm lang; Zapfen 6 — 12 cm lang, lang gestielt, zylindrisch. Die nach Fruchtschuppen- und 
Samenform in die Gruppe von P. cembroides gehorige Art ist durch die angegebenen Merkmale 
sehr auffallend. 

yntersekt. 2. Balfourianae (Pinus Sekt. Balfouria Mayr [1890] 428; Pinus Eaploxylon 
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Paracembra Gjruppe 1. Balfouria Koehne 1. e. 32; Finns VI. Balfourzcmae Shaw. 1. c. 42). — Same 
gefliigelt; Blatter meist zu 5 am Kurzzweig. 

A. Blatter zu 2 am Kurzzweig, fiach, 2 mm breit, 3 — 4 cm lang; Zapfen breit eiformig, 4—6 cm 

lang; Zapfenschuppen 1,5—2 cm lang, mit dicker Apophyse. P. Krempfii Lecomte, in Annam bei 
1350 m. * 

B. Blatter zu 5 am Kurztrieb. — Ba. Scheiden der Kurzzweige zuriiekgerollt. Fliigel leieht 
ablSsbar; Umbo mit langer scharfer Spitze. P. aristata Engelm., an der Baumgrenze von Kolorado 
bis Nevada, Nordarizona und Sudwestkalifornien; buschartiger Baum; am Samen bleibt von der 
Fliigelhaufc nur der zangenformige Rand tibrig, der sieh leieht mit dem Fliigel ablost. — Bb. Schei- 
den der Kurzzweige abfallig^ Fliigel fest angewachsen; Umbo mit kurzer zuriickgebogener Spitze. 
P. Balfouriana Murray, Foxtail-Pine, alpine Art in Kalifornien; Blatter 2 — 4 cm lang, ganzrandig, 
iange persistierend; Zapfen 7—12 cm lang; Apophyse dick, quer gekielt. 

UntergattunglX. Biploxylon Koehne 1. c. 30 als Sektion; Shaw 1. c. 25; Divisio 
Crassisguamae Masters 1. c. 570 zum groBten Teil. — Blatter mit doppeltem GefaBbiindel im 
Zentralstrang; Basis der Kurzzweigbrakteen herablaufend; Fliigelhaut den Samen fast immer nur 
zangenformig umgebend, der Fliigel leieht ablosbar (Ausnahme P. longifolia und P. canariensis ); 
Scheiden der Kurzzweige fast immer persistierend (Ausnahme bei einigen Arten von Sekt. Pseudo- 
strobus , bei denen die Scheiden ganz abfallen); Apophyse ± vorgewolbt, oft pyramidal, mit zentralem, 
oft mit Stachelspitze versehenem Umbo. — 

Ubersicht iiber die Sektionen. 

A. Samenfliigelhaut dem Samen angewachsen . . Sektion 4. Sula. 

B. Samenfliigel den Samen nur zangenfbrmig umgreifend, leieht ablSsbar. 

a. Blatter am Kurzzweig zu 2 (gelegentlich auch 2 — 3). 

a. Samenfliigel vollkommen. 

I. Jahreszuwachs eingliedrig, Zapfen klein, gebffnet Sekt. 5. Eupitys. 

II. Jahreszuwachs mehrgliedrig, Zapfen oft persistierend, ± spat geOffnet Sekt. 6. Banksia. 

ft. Samenfliigel unvollkommen, Same groB Sekt. 7. Pinea. 

b. Blatter am Kurzzweig zu 3—5. 

a. Harzgange des Blattes an der Endo dermis gelegen ...... Sekt, 8. Australes. 

ft. Harzgange des Blattes im Parenchym Oder dem Hautgewebe anliegend. 

I. Harzgange dem Hautgewebe anliegend Sekt. 9, Khasia. 

II. Harzgange im Parenchym. 

1. Zapfen meist symmetrisch, abfallend, gebffnet; Jahreszuwachs allermeist Igliedrig, 

Blatter meist zu 5 Sekt. 10. Pseudostrobus. 

2. Zapfen oft schief, meist spat geOffnet, meist persistierend; Jahreszuwachs mehr- 
gliedrig, Blatter zu 3 Sekt. 11. Taeda. 

Sekt. 4. Sula Mayr, Waldungen Nordam. (1890) 428 {Finns § Canarienses Loudon, Arbor. 
Britann. IV [1838] 2261 z. Th.; Pinus VIII. Longifoliae Shaw L c. 25). — Samenfliigelhaut dem 
Samen angewachsen; Scheiden persistierend; Blatter zu 3; Jahreszuwachs Igliedrig; Zapfen sym- 
metrisch, spat gebffnet, mittelgroB; Harzgange dem Hautgewebe anliegend. P. longifolia Roxb., im 
Himalaya, von Bhootan bis Afghanistan, meist von 500— 2000 m; bis 30 m hoch, oft niedriger; 
Blatter 20—30 cm lang, diinn, zuletzt hangend; Zapfen 10—17 cm lang, eiformig-koniseh, Apophyse 
gianzend braun oder rotbraun, stark vorspringend, quergekielt, nach oben zu versehmalert und 
breit sturapf schnabelfOrmig zuriickgebogen. — P. canariensis Smith, auf den Canaren; hoher Baum 
mit ausgebreiteter Krone; Knospenschuppen am Rande lang fein gewimpert; Blatter hellgriin 
gianzend, 20—30 cm lang, diinn; Zapfen kurz gestielt, 10—17 cm lang, eifhrmig-konisch, Apophyse 
nuBbraun, ± gianzend, ± pyramidal-erhaben, scharf quergekielt; Samenfliigel lang, dunkelgrau. 

Sekt. 5. Eupitys Spach, Hist. Nat. V6g<§t. XI (1842) 374 emend. ( Pinus Sect. Pinaster Endl. 
Syn. [1847] 166 z. Th.; Pinus X. Lariciones Shaw 1. c. 25). — Harzgange dem Hautgewebe anliegend 
oder im Parenchym. — 

A. Zapfen groB, persistierend, ofters nicht gebfinet. P. maritima Lam. (1778; P. pinaster 
Solander 1789; P. syrtica Thore; Pin noir, Pin maritime; da der alteste Name P. maritima Miller 
ganz zweifelhaft ist, wird der Name fiir die Lamarck sche Art beibehalten), Kiisteniander und 
Inseln des westlichen Mittelmeergehietes; his 30 m hoch; Pfahlwurzel tiefgehend; Krone kegelfOrmig, 
Rinde rbtiichgrau bis braunrot; Jahreszuwachs manchmal mehrgliedrig; Winterknospe harzfrei, 
Schuppen groB, weiBrandig; Blatter 12—20 cm lang, glanzendgrun, fast stechend; Zapfen kurz ge- 
stielt, langlich kegelformig, oft etwas gekriimmt, ungleichseitig, Apophyse gianzend braun, bis 
15 mm breit, quergekielt, Umbo spitz, oft hakig abwfirts gekriimmt; Same schwarz, 7—8 mm lang, 
Fliigel 3 — 4mal so lang als Same. 

B. Zapfen kleiner, geoffnet. — * Ba. Harzgange des Blattes dem Hautgewebe anliegend. — 
Baa. Harzgange besonders groB, vom Hautgewebe oft bis an die Endodermis reichend. P. tropi- 
calis Morelet (P. terthrocarpa Shaw), Westkuba und Pinos; Blatter 15 — 30 cm lang, starr, dicklich; 
Zapfen 5 — 8 cm lang, konisch-eifOrmig, symmetrisch, Apophyse klein, fiach, gelbbraun, deutlich 
quergekielt, mit kleinem Umbo. — Ba/?. Harzgange typisch am Hautgewebe. — Ba/$I. Blatter dtinn 
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und ± lang. P. resinosa Aiton, Red Pine, Neu-Schottland, Kanada westlich bis Winnipeg, nord- 
ostliche Ver. Staaten, an trocknen sandigen Oder felsigen Standorten, xneist bis 20— 25 m boch; 
Knospen harzig; Blatter diinn, beweglich, fein gesagt, 12—15 cm. lang; Zapfen konisch-eifQrmig, 
symmetrisch, 4— 6 cm lang, Apophyse gelblich-brann, quergekielt, schwach verdickt, Unxbo stumpf. 
— P. Massoniana Lambert, in ebenen Gebieten des siidlicheren China verbreitet und angepflanzt; 
25— 30 m hoch; Blatter 12—20 cm lang, diinn; Zapfen konisch-eiformig, symmetrisch, 4— 7 cm lang, 
Apophyse nuBbraun, flach oder etwas erhaben, Umbo meist stumpf. — P. densiflora Sieb. et Zucc. 
(Aka-matsu, Japan. Rotkiefer), in den Bergwaldera Zen tral japans; bis 30— 35 m hoch; Blatter 
7—12 cm lang, diinn, fein gesagt; Zapfen ofters einige Jahre bleibend, symmetrisch, 3—5 cm lang, 
Apophyse gelbbraun, flach oder schwach erhaben, Umbo hervortretend. — Blatter meist 

kiirzer, derb und starr. P. sinensis Lambert (nach Shaw hierher: P. tabulaeformis Carr., P. leu- 
cosperma Maxim., P. funebris Komarow, P. Henryi Masters, P. prominens Masters, P. Wilsonii 
Shaw, wahrscheinlich auch: P. Argyi Lemee et Leveille, P. nana Faurie et Lemee, P. Cavaleriei 
Lemee et Leveille), in Zentral- und Westchina bergbewohnend, im nordliehen China und Korea in 
tieferen Lagen, weit verbreitet, nach den Standorten variabel, im nordliehen China niedrig, flach- 
kronig, weiter siidlieh mittelhoher Baum; Blatter 10 — 15 cm lang; Zapfen eiforimg, symmetrisch oder 
schief, 4 — 9 cm lang, Apophyse glanzend, schlieBlich dunkel nuBbraun, vorspringend. Shaw unter- 
sclieidet in dem Formenkreis der Art zwei Varietaten, var. yunnanensis (P. yunnanensis Franch.), 
zu der die Formen mit den langsten Blattern und groBten Zapfen gehoren und var. densata (P. den - 
sata Masters, P. prominens Masters), bei der die schiefe Zapfenform mit vortretenden Apophysen 
am meisten ausgebildet ist — P. silvestris L. (Kiefer, Fohre). Literatur: Kirchner, in Kirchner, 
Loew, Schroter, Lebensgesch. Blutenpfl. Mitteleuropas I 1 (1906) 175 — 202; Aschers. Graebn., Syn. 
Mitteleur. Flora 2. Aufl. I (1913) 337—345; Willkomm, Forstl. Flora 2. Aufl. (1887); A. Dengler, Die 
Horizontalverbreitung der Kiefer (Pinus silvestris L.), Mitt, aus dem forstl. Versuchswesen 
PreuBens 1904. Die Kiefer ist iiber ein ausgedehntes Yerbreitungsgebiet in fast ganz Europa und 
in einem groBen Teil Nordasiens unregelmaBig verteilt; sie erreicht in Nordwestnorwegen bei 70° 
ihre Nordgrenze, die dann nach dem Petschoragebiet auf 67° absteigt, um dann mehr siidlieh zu 
verlaufen; in Sibirien geht die Nordgrenze fast bis zum Polarkreis; der ostlichste Punkt liegt am 
Slidabhange der Werchojanskischen Gebirge bei etwa 150° o. L., dann verlauft die Ostgrenze zum 
Stanowoigebirge, zum oberen Amur, Dahurien, Baikalien, Altai; die Siidgrenze geht durch Siid- 
ruBland bei ca. 50°, durch die Siebenbiirgischen Karpathen, Norditalien, die Seealpen, Stidfrank- 
reich, die Pyrenaen, die Sierra Nevada (siidliehster Punkt 37°). Ein isoliertes Gebiet umfaBt dann 
noch die Gebirge der Krim und Teile von Kaukasien, Kleinasien und Persien (P. pontica Koch, 
P. armena Koch). In Deutschland bildet die Kiefer besonders im ostlichen Teile des nordliehen 
Flachlandes groBe Bestande (auf Sandboden oft reine Bestande mit xerophiler Bodenvegetation). 
Gewohnlich bis 30 m hoch, selten bis 40 m; die Hauptwurzel wird im Sandboden zu einer tiefgehenden 
Pfahlwurzel; die Verzweigung ist in der Jugend regelmaBig, spater wird die Krone kuppelformig 
oder unregelmaBig schirmformig, licht (die Kiefer hat groBes Lichtbedtirfnis); die Borke ist an- 
fangs gelbrot, abblatternd, spater rissig, graubraun; Winterknospen harzfrei; Blatter meist 4 — 5, 
selten bis !• — 8 cm lang, gerade, steif, spitz; Zapfen eiformig bis kegelformig, gestielt, 2,5 — 7 cm 
lang, graubraun, Apophyse flach oder pyramidal erhaben, am oberen Ende flach oder etwas konkav, 
Umbo klein, glatt, glanzend; Same 3 — 4 mm lang, schwarzlich oder grau, Fliigel 3mal so lang. Yon 
den beschriebenen Formen der Kiefer seien folgende erwahnt: f. turfosa (Moorkiefer), meist 
zwischen Sphagnum wachsend, von kruppelhaftem Wuchs und dunner, kurzer Benadelung, Zapfen 
klein; f. monticola Schroter, ausgezeichnet durch die regelmaBige und reichliche Entwicklung £ 
Bliiten, so daB die Jahreslangtriebe aus einem unteren unbeblatterten und einem oberen kurzen, 
dicht beblatterten Teil bestehen, die Blatter mitunter bis 9 Jahre andauernd. Erheblicher ver- 
schieden vom Typus ist var. engadinensis Heer: Knospen harzig; Blatter nicht liber 4 cm lang, dick 
und starr, bis 2 mm breit; Zapfen, besonders aufgesprungen, glanzend; Umbo groB, stumpf, oft 
mit schwarzlichem Ring; niedriger Baum im Engadin; nahestehend die aus dem nordliehen Skandi- 
navien beschriebene P. Frieseana Wichura (P. lapponica Mayr). — P. montana Miller (Bergkiefer) ; 
Literatur vgl. bei P. silvestris ; subalpine Region der mittel- und siideuropaischen Gebirge, auch auf 
Mooren der Vorgebirge und nordlich bis zum Lausitzer Flachland, oft groBe Bestande bildend; Be- 
wurzelung flach, auf Torfmoorboden ohne Pfahlwurzel; Wuchsform verschieden: entweder Baum 
bis 25 m Hohe oder niedriger, mit kurzem Stamm und pyramidaler Krone oder mit mehreren un- 
gefahr gleichartigen Hauptstammen oder (Legfohre, Knieholz) ohne Hauptstamm mit nach alien 
Seiten gerichteten niederliegenden und dann mit knieformiger Biegung nach oben geriehteten 
Asten; Winterknospen harzig; Holz dicht und schwer; Blatter 2 — 5 cm lang, stumpflich, beiderseits 
lebhaft grim; Zapfen oft quirlig, 2 — 5 cm lang, glanzend, Apophyse verschieden gestaltet, immer 
um den meist groBen Nabel mit schwarzlichem Ringe. Nach der Zapfenform werden 3 Unterarten 
unterschieden: 1. subspec. uncmata (Antoine); Apophyse auf der freien Seite des Zapfens starker 
hervorragend, alls auf der dem Zweig zugewandten, bis pyramidenfSrmig und nach dem Grunde des 
Zapfens zuruckgekrummt, Umbo daher exzentrisch; dabei die beiden Yarietaten: var. rostrata mit 
stark hakigen Apophysen und var. rotunddtd mit schwach ausgebildeten Iiaken; baumformig oder 
strauchig, selten als Knieholzform, im Gesamtgebiete der Art. 2. subsp. pumilio (Haenke), Knieholz, 
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Krummholz, Latsche; Zapfen ringsum gleichmaJBig ausgebildet, eiformig bis fast kugelig, bis. zur 
Reife deutlich bereift, Umbo eingedriickt; Knieholzform, bestandbildend in der subalpinen Region 
der Alpen, des Jura, des Schwarzwaldes, im Riesen- und Isergebirge, Bdhmisch-Bayrischen "Wald, 
Karpathen, auch auf Mooren. 3. subsp. mugus (Scop.); Zapfen ahnlich wie bei voriger, aber 
menials bereift, Apophyse quergekielt, mit zentralem, eine Stachelspitze tragendem Umbo; Knie- 
holzform, in den Alpen (besonders Ostalpen) und den Balkanlandern. — Bb. Harzgange im Paren- 
chym. — Bbct. Zapfen ± zylindrisch. P. Merkusii Jungh. et De Vriese (P. sumatrana Jungh.),. 
Philippinen, Java, Sumatra, Borneo, in Unterburmah und Cochinchina; Blatter dtinn, 15— 25.cm 
lang; Zapfen einzeln, zylindrisch, schmal, 5—8 cm lang, Apophyse rotbraun mit hervorragendem 
Querkiel, Umbo etwas eingedriickt. — Bb/L Zapfen ± oval-eiformig. P. Thunbergii Pari. (Schwarz- 
kiefer, Kuro-matsu), Japan, siidliches Kiushiu bis Nord-Hondo, Ktistenart, auch auf Quelpaert 
(Korea), viel gepflanzt; mit dunkelbelaubter Krone; Winterknospen weiB, ansehnlich; Blatter 6-— 11 cm 
lang, hart, steif, spitzig; Zapfen 4—6 cm lang, eiformig bis eiformig-konisch, symmetrisch, Apo- 
physe nuBbraun, flach Oder konvex, Umbo hervortretend, Stachel ± persistent. Verwandt P. luchu - 
ensis Mayr auf Liukiu, mit spater Borkebildung, daher oberer Teil des Stammes mit glatter Rinde, 
Blatter 12— 16 cm lang. — P. nigra Arnold*) (A mwriiima Mill.?, P. laricio Poir.), vom siidlichen 
Spanien bis zum cilizischen Taurus, Yerbreitung in nord-sudlicher Richtung vom Wiener Wald bis- Si- 
zilien und Kreta; Baum mit dunkelschwarzgrauer, rissiger Rinde, junge Zweige mit schuppig abblat- 
ternden Blattkissen; Winterknospen harzig; Blatter 8 — 15 cm lang, starr, spitz, fein gesagt; junger 
Zapfen sehr kurz gestielt, ausgewachsener fast sitzend, 4—9 cm lang, symmetrisch, Apophyse gelb- 
braun, glanzend, Same mit Fltigel bis 25 mm lang. Die Art zerfallt in 3 Varietiiten: 1. var. austriaca 
(P. laricio /?. austriaca Antoine, P. austriaca Hoss, P. nigra Arnold, P. nigricans Host, Schwarzfohre), 
in den Ostalpen, Karpathen, n. Balkan, Galizien; bis 35 m hoch,. Krone breit eiformig, junge Zweige 
graubraunlich; Blatter dunkelgriin, glanzend; Kiel der mittleren und oberen Apophysen scharf. 
2. var. Poiretiam (P. larico a. Poiretiana Antoine, P. laricio Poiret, in Spanien, Unteritalien, Kor- 
sika, Sizilien, Griechenland, Kreta; bis 45 m hoch; junge Zweige lichtbraun; Blatter mehr graugriin; 
Apophyse mit stumpfem Querkiel. 3. var. Pallasiana (P. laricio y. Pallasiana Antoine, P. Pallasiana 
Lamb.), in Kleinasien, in der Krim; junge Zweige fahlgelb; Blatter sehr starr, dunkelgriin;' Zapfen 
etwas groBer, Apophyse mit stumpfem Kiel. — Nahe verwandt P. leucodermis Antoine (P. Eeldreichii 
Christ?, P. pindica Formanek), im nordlichen Balkan; jiingere Zweige schuppig gefeldert, weiBgrau; 
Knospen harzfrei. 

S e k t. 6. Banksia Mayr, Wald. Nordam. (1890) 426 (Sect. Murraya Mayr, Fremdl. Wald- und 
Parkb. [1906] 351). — Zapfen durchschnittlich klein; Harzgange des Blattes im Parenchym; Mark- 
strahlzellen diinnwandig, Kreuzungsfeldtiipfel ziemlich zahlreich und klein, Quertracheiden mit 
zackigen Yerdickungen. 

A. Umbo mit starkem, persistierendem, dornartigem Fortsatz. P. pungens Lambert, im ostlichen 
Nordamerika von l^ennsylvania bis Nord-Karolina und Ost-Tennessee, Ofters in groBen reinen Be- 
st&nden; niedriger Baum; Blatter starr, fein gesagt, dunkelblaugriin, 3 — -7 cm lang; Zapfen sym- 
metrisch Oder etwas ' schief, persistierend, bei der Reife geoffnet Oder noch 2 — 3 Jahre geschlossen, 
meist zu 3 — 4, 5 — 9 cm lang, Apophyse rotbraun, erhaben, quergekielt, Umbo mit sehr starker ein- 
gebogener Oder im unteren Teil des Zapfens zuruckgekrummter Dornspitze. — P. muricata D. Don, 
in Kalifornien, Baum meist 12—15 m, manchmal bis 30 m hoch; Blatter starr, gesagt, dunkelgelb- 
grlin, 10—15 cm lang; Zapfen ungleichseitig entwickelt, eiformig-oblong, persistierend, spat geOffnet, 
meist zu 3—4, 5—9 cm lang, Apophyse konisch-erhaben, dick, quergekielt, Umbo mit starkem Dom 
von wechselnder GroBe. 

B. Umbo mit kurzem Stachel Oder ohne Stachel. — Ba. Blatter sehr kurz. P. Banksiana Lam- 
bert (P. divaricata Du Mont de Courset?, P. Hudsonia Poir., Banks-Kiefer, Gray Pine, Jack Pine), 
die nOrdlichste amerikanische Art, im Mackenzie-Tal bis 65°, stidostlich bis Zentral-Minnesota und 
stidl. Ufer des Michigan-Sees, ostlich durch Kanada und bis Nord-Yermont, Sud-Maine und Nova 
Scotia, im nordlichen Teil des Gebietes reicher entwickelt, besonders auf Sandboden; bis 25 m hoch, 
oft niedriger, bis strauchig; Borke diinn, dunkelbraun, in kleine Schuppen zerspaltend; Winterknospe 
eiformig, harzig; Zweige dtinn, mit lockerer Benadelung; Blatter dunkelgriin, fein gesagt, 2—4 cm 
lang; Zapfen konisch-oval, schief, Schuppen oft unregelmafiig entwickelt, persistierend (bis 
12— 15’ Jahre), unregelm&fiig sich dffnend, gewohnlich mehrere Jahre geschlossen, 3—5 cm lang, 
Apophyse gelbbraun glanzend, flach, Umbo klein, konkav. — P. contorta Douglas (P. Bolanderi 
Pari., P. tarmac Murray, P. tenuis Lemmon, Scrub-Pine), von Alaska bis Kalifornien, in Britlsch- 
Kolumbien, Oregon, Washington, auf sumpfigem Gelande und Sanddiinen; an der Kiiste ein kleiner, 
dichtwuchsiger Baum, im Inneren hoher (var. Murray ana); Blatter spitz, dunkelgriin, 3 — 5 cm lang; 
Zapfen meist schief, persistierend, spat geoffnet, 2—5 cm lang, Apophyse ± erhaben, quergekielt, 
Umbo mit dtinner, ± zuriickgekriimmter Stachelspitze. — Bb. Blatter linger. — Bbct. Umbo mit. 
persistierendem Stachel. P. clausa Yasey, Kiisten von Alabama und Florida; kleiner Baum; Blatter 
biegsam, gesagt, 5—9 cm lang; Zapfen symmetrisch, konisch-eifSrmig, zuriickgebogen, fast sitzend 

*) Uber eine Binteilung der Gesamtart P. nigra nach anatomischen Merkmalen vgl. K. Ron- 
niger in Yerh. Zool. Bot. Ges. Wien LXXIII, 1923 (1924) (127). 
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Oder kurz gestielt, gewohnlich zu mehreren, persistierend, oft s|p&t geoflnet, 5—8 cm lang, Apophyse 
pyramidal erhaben, quergekielt, mit vorspringendem Umbo mit scharfem, kurzem Stachel. — P. vir- 
gmiana Miller (P. inops Solander, Jersey-Pine, Scrub Pine), im ostlichen Nordamerika von Newyork 
bis Georgia und nordostl, Alabama, dann durch Tennessee und Kentucky bis siidostl. Indiana, 
in den atlantischen Staaten niedrigerwiichsig (10—13 m), westlicb der Alleghanies hSher (bis 30 m); 
Zweige diinn, jung bereift, dann graubraun, Borkenbildung spat; Benadelung locker; Blatter weich 
und biegsam, gesagt, dunkelgraugrun, 4—8 cm lang; Zapfen symmetrisch, eiformig, persistierend, 
geoffnet, 4—6 cm lang, Apophyse flach, deutlich quergekielt, Umbo dunkel, erhaben mit diinnem, 
scharf zuriickgekrummtem Stachel. — P. echinata Miller (P. mitis Michx., P. variabilis Lambert, 
P . squarrosa Walt, Yellow Pine, Spruce Pine, Pitch Pin© [in Missouri], von weiter Verbreitung im ost- 
lichen Nordamerika, ostlich bis Illinois, Missouri, ostl. Texas, wertvollstes Holz, nur von P. palustris 
iibertroffen; Aste verhSItnismaflig diinn, Borkebildung friih; Blatter ofters zu 3, weich und biegsam, 
gesagt, dunkelblaugriin, 7—12 cm lang; Zapfen symmetrisch, eiformig-konisch, oft persistierend,. ge- 
offnet, 4 — 6 cm lang, Apophyse hell-nuflbraun, nur schwach verdickt, Umbo- erhaben mit ± per- 
sistentem kleinen Stachel. — Bb/?. Umbo spater meist ohne Stachel. P. glabra Walter, in Sud-Karo- 
lina, Florida, ostlich. Louisiana; bis 30 m hoch, mit spater Borkebildung; Blatter biegsam, dunkel- 
grtin, 9 — 12 cm lang; Zapfen symmetrisch, eiformig-oval bis fast kugelig, geoffnet, abfallend Oder 
persistierend, 4 — 7 cm lang, Apophyse schwach verdickt, ± deutlich quergekielt, Umbo flach mit 
kleinem, abfalligem Stachel. — P. halepensis Miller (Aleppo-Kiefer, Strandkiefer), im Mittelmeer- 
gebiet weitverbreitet (Ostlich bis Ostkiiste des Schwarzen Meeres), in der unteren Region, besonders 
in der Nahe des Meeres; Krone anfangs pyramidal, im Alter schirmformig, Rinde aschgrau, glatt, 
spater rotbraun, rissig, Winterknospen harzlos, oval; Benadelung licht, Blatter oft am Ende der 
Zweige gedrangt, diinn, schlaff, 4 — 9 cm lang, hell-, oft graugrun; Zapfen hiingend, langlich-kegel- 
formig, persistierend, oft spat geoffnet, 6 — 10 cm lang, Apophyse hell- bis rotbraun, abgeflacht, 
quergekielt, Umbo mittelgroB oder klein, grau, ofters stachelspitzig. Verwandt Oder mit P. halepensis 
zu vereinigen P. pithyusa Stev. und P. eldarica Medw. vom Kaukasus; gleichfalls nahe verwandt 
P. brutia Tenore (P. pyrenaica Lapeyrouse, P. Paroliniana Webb), im Mediterrangebiet, Kalabrien; 
Zweige dicker, Blatter langer, dunkelgriin; Apophyse strahlig runzelig oder furchfg, mit undeut- 
licliem Querkiel, Nabel groBer, flach. 

S e k t. 7. Pinea Endl. Syn. (1847) 182 pr. p. ( Pinus IX. Pineae Shaw 1. c. 25). — Jahreszuwachs 
eingliedrig; Harzgange dem Hautgewebe anliegend. Einzige Art: P* pinea L. (P, saliva Garsault, 
Pinie), in der unteren Region des Mediterrangebietes von Portugal bis Kleinasien und Syrien, nOrd- 
lich bis Siidfrankreich und Norditalien, Siidgrenze in Algier (dort heimisch?); gewohnlich 15 — 20 m 
hoch, auch gelegentlich hoher, Krone im Alter breit schirmformig, flach gewblbt; junge Zweige gelb- 
griin; Winterknospe harzlos, obere Schuppen locker; Blatter hellgriin, 10 — 20 cm lang, steif, spitz; 
Zapfen einzeln, eiformig-kugelig, sehr harzreieh, 8—15 cm lang, Apophyse hellgelbbraun, glanzend, 
mit 5 — 6 radialen Kielen, von denen zwei die wenig entwickelten Querkiele darstellen; Umbo groB, 
grauweiB, stumpf; Same groB, dick- und hartschalig, bis 2 cm lang, mit schmalem, abfalligem Fliigel; 
Samen wohlschmeckend. 

Sekt. 8. Austrcdes (Pinus Sect. II. Ternatae § IX. Australes Loudon, Arbor. Brit. IY 
[1838] 2255; Pinus Sect. II. Pinaster § 8. Australes Engelmann 1. e. 177 ; Pinus XI. Australes Shaw 
1. c. pr. p.; Pinus Sect. 8 . Cubenses Mast. 1. c. 570). — Blatter zu 3 oder auch zu 2 — 5; Zuwachs ein- 
bis mehrgliedrig; Zapfen klein bis groB, meist symmetrisch, abfallend, geoifnet. 

A. Terminale Winterknospe sehr lang, mit gefransten Schuppen. P. palustris Miller (P. austra- 
lis Michx., Pitch Pine, Southern Pine, Longleaved Pine), in den siidostlichen Yereinigten Staaten 
auf Sandebenen am Atlantischen Ozean und Golf von Mexiko, von so. Virginia bis d. Texas, nordlich 
bis an die Yorberge des Appalach.-Gebirges, einer der wertvollsten Nutzholzbaume Nordamerikas 
mit hartem, schwerem, dauerhaftem Holz, auch wichtig als Terpentin-Baum; bis fiber 30 m hoch; 
Winterknospe bis 6 cm lang, weiB, Schuppen am Rand lang gewimpert; Blatter zu drei, biegsam, 
dunkelgriin, 20 — 45 cm lang; Zapfen zylindrisch oder konisch-oval, stumpf, 15 — 20 cm lang, abfallend 
(beim Abfallen bleiben einige Schuppen sitzen), Apophyse stumpf braun, wenig oder starker er- 
haben, stark quergekielt, Umbo hervortretend, in einen kurzen, zuriickgebogenen Stachel ausgehend. 
— P. caribaea Morelet (P, bahamensis Grisebach, P. Elliottii Engelm., P. heterophyUa Sudworth, 
Slash Pine, Swamp Pine), Kustengebiet im Siidosten der Vereinigten Staaten, Bahamas, Pinos; 
Holz so gut wie bei voriger Art; 30—35 m hoch; Blatter zu 2—3, dunkelgriin, starr, 20—25 cm lang; 
Zapfen eifdrmig oder konisch, 8 — 15 cm lang, Apophyse glanzend braun, ziemlich flach, Umbo mit 
kleinem Stachel. — P. occidentals Sw. (P. cubensis Grisebach), auf Haiti und Kuba; Baum bis 66 m 
hoch; Blatter zu 2—5, aufrecht, 15—22 cm lang; Zapfen 5—8 cm lang. 

B. Winterknospe kiirzer. — Ba. Blatter graugrun. P. Lawsonii Roezl, subtrop. zentr. und westl. 
Mexiko; 20—25 m hoch; Blatter zu 3, oft auch zu 4—5, bis 24 cm lang; Zapfen meist unsymmetriisch, 
zuruckgekrummt, gestielt, 5—6 cm lang, Apophyse stumpf gelbbraun, entweder nur am Rande ver- 
dickt, im ganzen konvex, schwach gekielt oder pyramidal vorspringend, mit groBem Umbo. — 
Bb. Blatter grtin. P. oocarpcc Schiede, von Guatemala bis Mord-Mexiko; Blatter zu 3, 4, oder 5, 
aufrecht, schmal, 15—30 cm lang; Zapfen symmetrisch oder manchmal schief, persistierend, lang- 
gestielt, breit eiformig bis eiformig-konisch, 4—10 cm lang, Apophyse gl&nzend graugelb oder 

22 * 
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grtingelb, ziemlich flach Oder starker, konvex, mit mehreren radialen schwachen Kielen, Umbo oft 
etwas eingedruckt, mit kleinem, bei Reife meist abftilligem Stachel. — P. Pringlei Shaw, in West- 
Mexiko; Blatter zu 3, aufrecht, steif, 15—25 cm lang; Zapfen persistent, ofters schief, eiformig- 
ellipsoidisch, 5—10 cm lang, Apophyse schwach konvex, quergekielt, Umbo etwas konkav, in der 
Mitte mit kleinem Stachel oder ohne solchen. 

Sekt. 9. Khasia Ma-yr, Wald. Nor dam. (1890) 426 ( Pinus Sect. II. Pinaster § 4 Sylvestres- 
Indicae Engelm. 1. c. 176; Pinus Sect. 5 Indicae Masters 1. c. 570 pr. p.). — Blatter zu 3; Jahres- 
zuwaehs eingliedrig; Zapfen geoffnet, ± persistierend. P. insularis Endl., auf den Philippinen und 
Timor; 10—25 m hoch; Blatter lang, dtinn, biegsam, 18—20 cm lang; Zapfen zu 2—3, von schmal 
zylindrisch-konisch bis breit eiformig-konisch variierend, 5—10 cm lang, Apophyse dick, Umbo 
elliptiseh, klein. — P. khasya Royle (P. khasyanus Griff.), Khasia, Burma, Siam; kleiner 1 Baum; 
Blatter dtinn, ca. 20 cm lang; Zapfen zu mehreren, eiformig, 6—7 cm lang, Apophyse dick, scharf 
gekielt. 

Sekt. 10. Pseudostrobus Endl. Syn. (1847) 151 (Pinus Sect. 7. Filifoliae Masters l.c. 570 pr.p.). 

— Kurzzweigseheiden persistierend Oder bei einigen Arten ganz abfiillig; Blatter zu 3—5 oder noch 
zahlreicher. 

A. Scheiden der Kurzzweige abfallig. — Aa. Blatter lang, hangend. P. Lumholtzii Robins, et 
Fern., in Gebirgen des westlichen und nordwestlichen Mexiko; Blatter 20—30 cm lang, fein gesagt; 
Zapfen gestielt, hangend, konisch-eiformig, 5 bis selten 7 cm lang, Apophyse stumpf hellbraun, flach, 
nur am Rande dicklich, Umbo groB. — Ab. Blatter kiirzer, aufrecht. P. leiophylla Schlecht.i et 
Cham., im subtropischen ostlichen, westlichen und stidlichen Mexiko bis Oaxaca; von wechselnder 
Htihe; Blatter zu 5, 10—14 cm lang, dtinn, aufrecht; Zapfen persistierend, zeitig oder spat geoffnet, 
eiformig oder konisch-eiformig, 4—6 cm lang, Apophyse stumpf braun, ± flach mit wenig hervor- 
tretendem Querkiel oder etwas hervorragend, Umbo flach mit kleinem, abfalligem Stachel. — Nahe 
verwandt P. chihuahuana Engelm., in Neu-Mexiko und Arizona, mit bleichgrtinen, steifen, 6—12 cm 
langen Bltittern, die zu 3 stehen. 

B. Scheiden der Kurzzweige persistierend. — Ba. Zapfen klein. P. teocote Schlecht. 
et Cham., in debirgen von Mexiko; 20—30 m hoch; Blatter zu 3, gelegentlich zu 4—5, aufrecht, 
derb, 10—20 cm lang; Zapfen schmal eiformig, bis 6 — 7 cm lang, Apophyse nuBbraun, vorgewolbt, 
nicht pyramidal, meist schwach gekielt, Umbo groB. — Bb. Zapfen groBer. — Bba. Stachel 
der Apophyse schwach oder 0. P. Montezumae Lamb.*) (P. Devoniana Lindl., P. Russelliana 
Lindl., P. macrophylla Lindl., P. filifolia Lindl., P. Grenvilleae Gord., P. Gordoniana Hartweg, 
P, Wincesteriana Gordon), weitverbreitet von Nord-Mexiko bis Guatemala; 15—20 m hoch, Blatter 
zu 3—8, meist 5, 10—45 cm lang, steif; Zapfen konisch-eifOrmig bis fast zylindrisch, 6—25 cm 
lang, Apophyse dick, quergekielt, oft etwas pyramidal oder verlangert und zurtickgekrummt; fol- 
gende Variettiten sind zu unterscheiden: var. Lindleyi Loudon (P. Lmdleyana Gordon), Zapfen 
10—15 cm lang, Apophyse flach oder etwas pyramidal, blaBbraun mit dunklem Umbo, Blatter 15 
bis 25 cm lang, oft dtinn; junge Zapfen dunkelbraun oder fast schwarz; var. rudis Shaw (P. rudis 
Endl., P. Ehrenbergii Endl., P. Hartwegii Park), Zapfen 6—10 cm lang, 'stumpf, manchmal glanzend 
braun, Blatter 10 — 15 cm lang, steif, junge Zapfen blau oder schwarzblau; var. Hartiaegii Engelm. 
(P. Hartwegii Lindl., P. Donnell-Smithn Masters), Zapfen 6—12 cm lang, Apophyse flach, stumpf 
dunkelbraun oder fast schwarz, Blatter 7—15 cm lang, steif, junge Zapfen blau oder fast schwarz. — 
P. pseudostrobus Lindl. (P. orizabae Gord., P. tenuifolia Benth.), in Mexiko verbreitet, stidlieh bis 
Nikaragua; groBer Baum mit hangenden Blattern, Zweige gewohnlich deutlich bereift; Blatter zu 5, 
15—30 cm lang, gewohnlich dtinn; Zapfen fast symmetrisch oder schief, eiformig oder oval, 7—14 cm,, 
lang, Apophyse rotbraun, flach Oder schwach pyramidal, Umbo flach oder vorspringend; var. a/pul - 
censis (Lindl.) Shaw (P. c ipidcensis Lindl.), unterschieden durch dicke, pyramidale Apophyse mit 
dickem Umbo. — Bb/?. Stachel der Apophyse sttirker. — Bb/?I. Samenfltigel knrz. P. Torreyana 
Parry, in Kalifornien, San-Diego-Kuste und Santa-Rosa-Insel, kleiner Baum; Blatter zn 5, sehr starr, 
15—25 cm lang; Zapfen an starkem Stiel, breit, eiformig, 10 — 15 cm lang, etwas persistierend, Apo- 
physe pyramidal, Umbo vorspringend, stark, mit kleinem Stachel; Samenfltigel knrz, sehr dick, 
Samenrticken von den braunen Uberresten der Flugelhaut gesprenkelt. — Bb/?II. Samenfltigel gut 
entwickelt. P.ponderosa Douglas (P.Benthamiana Hartweg, P.peninsularis Lemmon, Yellow Pine), an 
Berghangen und in trockenen Talern in Nordamerika von Nordwest-Nebraska und West-Texas bis zur 
Ktiste des Pazifischen Ozeans, vom stidlichen Britisch-Kolumbia bis Nieder-Kalifornien und Nordost- 
Mexiko; wichtiges Nutzholz; unter gtinstigen Bedingungen bis 70 m hoch, auch oft niedriger; Blatter 
meist zu 3, steif, dunkelgelbgrun, 12—25 cm lang; Zapfen konisch-eiformig, fast sitzend oder kurz- 
gestielt, abfallend, gedffnet, 7 — 15 cm lang, Apophyse rotbraun glanzend, quergekielt, wenig oder 


*) Die mexikanischen Arten werden in der Umgrenzung von Shaw gebracht, der sie speziell 
bearbeitete; Shaw zieht eine grtiBere Zahl von Arten ein. Nicht berucksichtigt werden konnten 
hier die 80 Roezlschen Arten von Pinus aus Mexiko, die unvollkommen bekannt sind und von 
sptiteren Autoren fast durchweg als Synonyme aufgeftihrt werden. Shaw behalt nur P. Lawsoni 
Roezl als Art bei. fiber die Geschi elite diaser Arten ist zu vergleichen Shaw, The Pines of Mexico 
p. 2-3. 
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starker vorspringend, Umbo vorspringend, in einen Stachel ausgehend; var. scopulorum Engelm. 
(P. brachyptera Engelm., P. scopulorum Lemmon), in den zentralen West-Staaten verbreitet; 
kleinerer Baum; Blatter kiirzer und derber, 8—16 cm lang; Zapfen kleiner, bis 8, se'lten bis 10 cm 
lang; var. Mayriana Sargent (P. Mayriana Sudworth, P. latifolia Sargent), in Slid- Arizona; Blatter 
langer, breiter, oft bis 35 cm lang; Zapfen mehr schief durch starkere Entwicklung der Schuppen 
der AuBenseite, Umbo stark vorspringend. — P. Jeffreyi Balfour (P. deftexa Torrey, P. ponderosa 
var. Jeffreyi Engelm.), in Oregon und Kalifornien, verwandt mit voriger, Triebe in der Jugend stark 
blauweifi bereift; Blatter graugrun; Zapfen groB, Apophyse etwas glanzend gelbbraun, erhaben, 
stark quergekielt, Umbo mit abwarts gebogenem, dunnem und langem Stachel. — P. Engelmannii 
Carriere (P. macrophylla Engelm.), No rdwest-Mexiko; Blatter zu 3—5, steif, 30—40 cm lang, Zapfen 
groB, Apophyse stark vorspringend, etwas zuruckgekriimmt. — P. arizonica Engelm., in Sud- Arizona, 
New-Mexiko, Nord-Mexiko; bis 30 m hoch; Blatter zu 5, steif, dunkelgriin, fein dicht gesagt, 7,5 bis 
17 cm lang; Zapfen oval, 5 — 6 cm lang, Apophyse hell rotbraun glanzend, quergekielt, Umbo in einen 
zuruckgekriimmten Stachel ausgehend. 

Sekt. 11. Taeda Spach, Hist. Nat. Yeg6t. XI (1842) pr. p.; Endl., Syn. (1847) 156 pr. p. 

( Pinus Sect. II. Ternatae § 5 Taeda Loudon, Arb. Brit. IV [1838] 2236). 

A. Zapfen mittelgroB. — Aa. Zapfen nicht sehr ausgepragt schief. — Aaa. Umbo ohne Stachel 
oder mit leicht abfalligem Stachel. P. patula Schlecht. et Cham., in Ost- und Zentral-Mexiko ; 20 bis 
25 m hoch, Borke bald gebildet, in abfalligen Schuppen; Blatter zu 3, manchmal zu 4 — 5, dtinn, 
hangend, 15— 30 cm lang; Zapfen unsymmetrisch, persistierend, spat und unregelmaBig geoffnet, zu 
mehreren gewirtelt, konisch-eifdrmig, 6—11 cm lang, Apophyse flachgedruckt Oder auch dick und 
etwas vorgewolbt, quergekielt, Umbo flach Oder eingedriickt, ohne Mucro. — P. Greggii Engelm. 
in Nordostmexiko; Borkebildung spat, Zweige und oberer Teil des Stammes glatt; Blatter aufrecht, 
7—10 cm lang; Zapfen konisch-eifOrmig, Apophyse ziemlich flach, Umbo flach oder eingedriickt, mit 
kleinem, abfalligem Stachel. — P. serotina Michx., in feuchten oder sumpfigen Gegenden von Nord- 
karolina bis Florida; mittlerer Baum; Blatter biegsam, aufrecht, dunkelgelbgriin, 12 — 20 cm lang; 
Zapfen nicht oder spat geoffnet, symmetrisch, fast kugelig oder eiformig, 5 — 7 cm lang, Apophyse 
schwach erhaben, quergekielt, Umbo mit dunnem, meist abfalligem Stachel. — Aa/?. Umbo mit 
Dorn. P. rigida Mill., im atlantisehen Nordamerika von Neu-Braunschweig bis zum Nordufer des 
Ontario, durch die atlantisehen Staaten bis Nord-Georgia, westlich bis Kentucky und Tennessee, 
auf Sandboden, oft groBe Walder bildend, wichtiger Nutzholzbaum; 15 bis selten 25 m hoch; Blatter 
steif abstehend, dunkel gelbgrun, deutlieh gesagt, 7 — 14 cm lang; Zapfen persistierend, symmetrisch, 
meist geoffnet, konisch-eiformig oder eiformig, fast sitzend, oft zu mehreren, 3 — 9 cm lang, Apo- 
physe etwas verdickt vorspringend, scharf quergekielt, Umbo kantig, dick, in einen kleinen Stachel 
endigend. — P. taeda L. (Weihrauchkiefer, Loblolly-Pine), von New Yersey durch die atlantisehen 
Staaten bis Nordflorida, Golfstaaten, Stid-Tennessee, Arkansas; meist 25 — 30 m hoch, auch hdher, 
junge Zweige diinn, kahl, blaugriin; Blatter dtinn, steif, dicht fein gesagt, bleichgriin, 12 — 25 cm 
lang; Zapfen symmetrisch, etwas persistierend, langsam geoffnet, fast sitzend, konisch-eiformig, 
6 — 12 cm lang, Apophyse stumpf braun, vorspringend, deutlich quergekielt, Umbo dicklieh, drei- 
kantig, dornartig gespitzt. — Ab. Zapfen sehr schief, schwer. P. attenuata Lemmon, in Oregon 
und Kalifornien; meist niedriger Baum; Blatter Starr, gelb- oder blaugriin, 8 — 16 cm lang; Zapfen 
bis 30 — 40 Jahr persistierend, oft vollstandig in die Borke alter Baume eingebettet, meist erst nach 
Absterben des Baumes geoffnet, eiformig-konisch, sitzend, 8 — 16 cm lang, schwer, Apophyse auf der 
AuBenseite des Zapfens stark pyramidal vorspringend, mit dicker, gebogener, dornartiger Umbo- 
Spitze, auf der Innenseite Apophyse flacher, mit kurzem Dorn. — P. radiata D. Don (P. insignis 
'Douglas, P. tuberculata D. Don), Kiistengebiet von Kalifornien, Niederkalifomien; bis 30m hoch; 
Blatter hellgriin, 10 — 15 cm lang; Zapfen persistierend, spat geoffnet, zu mehreren, eiformig, kurz 
gestielt, 7 — 14 cm lang, Apophyse auf der AuBenseite des Zapfens pyramidal vorspringend, auf der 
Innenseite flach, Umbo klein, vierkantig, mit kleinem Spitzchen. 

B. Zapfen sehr groB und schwer. — Ba. Samenflugel kurz. P. Sabiniana Douglas (Digger 
Pine, Bull Pine), in Westkalifornien; meist 13 — 15 m hoch, mit gerundeter Krone mit sehr lichter 
Benadelung; Blatter biegsam, blaB blaugriin, spitz, nach oben zu gesagt, 20—30 cm lang; Zapfen 
persistierend, langsam geoffnet, eiformig, 15—25 cm lang, Apophyse pyramidal, nach oben zu abge- 
flacht, Umbo gebogen dornartig verlangert; Fliigelrand am Samen verdickt, Fliigel kurz, am breiten 
Ende schief gerundet, Same bis fast 2 cm lang. — Bb. Samenflugel lang. P. Coulteri D. Don, in 
Kiistengebirgen von Kalifornien; 15— 23 m hoch; Blatter starr, dunkel blaugriin, gespitzt, nach oben 
zu gesagt-, 15—30 cm lang; Zapfen oft persistierend, schwer, sehr groB, eiformig oder oblong-eifOr- 
mig, kurzgestielt, 25—35 cm lang, Schuppen groB und dick, Apophyse gelblich, stark pyramidal 
verlangert, in eine lange, starke, dicke, gekrummte dornartige Spitze ausgehend; Same groB, 
Fliigelbasis stark verdickt. 

Fossile Arten (R. K r a u s e 1) : Selbst wenn man von der grofien Anzahl der als Pinus beschric- 
benen fossilen Reste alles, was nur einigermaBen zweifelhaft ist, ausscheidet, bleiben noch zahlreiche 
Fossilien iibrig, welche beweisen, dafi die Gattung Pinus schon in der Kreideperiode in Europa ver- 
treten war, und daB in dieser Periode auch Mittelstufen zwischen Pinus und der Gattung Cednts 
vorhanden waren. Mehrere Zapfen aus dem belgischen Oolith und dem Wealden Englands sprechen 
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dafiir, daft die G-attung schon in diesen Perioden existierte. Yon den aus der Kreideperiode sicher 
nachgewiesenen Arten nennen wir P. Peterseni Heer aus dem Urgon Gronlands, P. Quenstedti Heer 
aus der Kreide von Griinland, Mahren und Bohmen, P. longissima Velenovsky und P . sulcata 
Velenovsky aus Bohmen, P. Andraei Coem. von Belgien. Schon in der Unteren Kreide lassen sich 
einige der heutigen Sektionen unterscheiden, so gehOren P. Fittoni Ung. und P. Sauvagei Fliehe 
et ZeilL zur Sekt. Pinaster t beide an P. laricio Poir. erinnernd, P. Coemansi Heer vielleicht zur 
Sekt. Strobus. Fiir die sphere Kreide lassen sich die Sekt. Taeda , Strobus , Pinaster nachweisen, 
daneben fmden sich Ubergangsformen wie P. gibbosa Coemans (Sekt. Strobo-Cembra Schimp.), oder 
P. Heeri Coemans (Sekt. Cedro-Cembra Schimp.). Massenhaft linden sich Pinusreste in Tertiar, 
darunter 2~, 3- und 5-nadlige Kurztriebe. Fast alle heute auf Nordamerika und Ostasien beschrankten 
Sektionen lebten damals auch in Europa. So flndet sich P. Palaeostrobus (Sekt. Strobus) von 
Siidfrankreich bis zum Samland, P. Hampeana Unger (Sekt. Pinaster) in der Schweiz, Steiermark, 
Grieckenland. Andere Arten sind im Miozan weniger verbreitet, so P. Langiana Heer und P. tae- 
daeformis Heer, in der Schweiz, P. Mettenii Ung. (Pseudostrobus) und P. pinastroides Unger (Sekt. 
Pinaster) in der Wetterau, P. transsylvanica Pax in den Karpathen, P. spinosa Herbst bei Weimar 
und in Schlesien (Sekt. Taeda), P. macrosperma Heer in Spitzbergen. Eine neben anderen in der 
Braunkohle haufige Art ist P. Thomasiana Gopp. (Sekt. Pinaster). Aus dem Pliozan kennt man 
weniger Formen, so P. Santiana Gaud. (Sekt. Pseudostrobus) von Siena; namentlich treten aber iin 
Pliozan schon P. sylvestris L. und P. montana Mill. var. pumilio auf. Auch P. laricio Poir. 
(P. Salzmanni Dunal) frndet sich in quatemaren Tnffen Stidfrankreichs, desgl. die damit verwandte 
P. pyrenaica Lap. P. Cembra L. existierte wahrend der Glazialperiode bei Ivrea in Oberitalien; 
P. montana Mill, frndet sich sowohl in interglazialen Schichten von Nancy, wie in den Schiefer- 
kohlen der Schweiz, auch in den Torfmooren von Irland, wahrend sie gegenwartig dort nicht 
existiert, ebenso lindet sich P. montana var. uliginosa in Torfmooren des sachsischen Erzgebirges. 
In Nordamerika sind fossile Pmwsreste viel seltener als in Europa. 

Prepinus statenensis Hollick et Jeffrey (Kreide) besitzt Pmwsahnliche Kurztriebe, aber ab- 
weichenden Holzbau. 

Uber fossile Pinushohev (Pinuxylon Gothan) vgl. S. 406. 


Taxodiaceae 

von 

R. Pilger. 

Hit 11 Figuren. 

Taxodiaceae F. W. Neger, Die Nadelholzer (Koniferen) und ubrigen Gymnospermen 
(1907) 24 und 127, Sammlung Goschen no. 855. 

Wichtigste allgemeine Literatur: Vgl. bei der Einleitung zu den Coniferen. Endlicher, 
Coniferae Ordo I Cupressineae § 5 Taxodineae und Ordo II Abietineae § 3 Cunning hamieae (exkl. 
Dammara ), Syn. Conif. (1847) 6 und 80. — Parlatore, Ordo Coniferae Tribus Abietineae Subtri- 
bus III Taxodieae, in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 365. — Bentham, Coniferae Tribus II Taxodieae 
(exkl. Cephalotaxus ), in Benth. et Hook, f., Gen. PI. Ill (1880) 422 und 428. — E i c h 1 e r , Conif erae- 
Pinoideae-Abietineae-Taxodiinae, in E. P. I. Aufl. II. 1 (1887) 65 und 84. — E n g 1 e r , Arau- 
cariaceae § Taxodieae , Syllab. der Vorles. (1892) 62; Pinaceae § Taxodieae, 9. Aufl. (1924) 122. — 
Aseherson u. Graebner, Pinaceae-Abietoideae-Taxodieae, Syn. Mitteleur. FI. 2. Aufl. 
I (1913) 286 und 355. 

Merkmale. Bltiten einzeln terminal oder axillar, oder kopfig gehauft Oder in 
rispenartigen Blutenstanden (Taxodium); Stam. mit kurzem Filament und breiter An- 
therensehuppe, von deren unterem Rand 2 — 9 freie Sporangien herabhangen. 2 Bliiten- 
zapfen einzeln terminal, mit ± zahlreicben, spiraligen, schuppenblattformigen Carp. 
(Deckschuppen); Fruchtschuppe oder Schuppenwulst ± ausgebildet (bei Taiwania 0): 
Samenanlagen 2 — 9 aufrecht oder umgewendet. Fruchtzapfen holzig oder holzig lederig, 
rundlich, aufspringend, die Schuppen mit gezahneltem oder gekerbtem Fruchtschuppen- 
rand Oder ± starkem Wulst auf der Innenseite; Samen mit schmalem Fliigelrand. — Hohe 
Baume mit sehuppenformigen oder grofieren nadelfdrmigen bis sichelfdrmigen (Cunning - 
hamia) Blatte t m; bei Taxodium sympodialer Aufbau; meist kein ausgesprochener Gegen- 
satz von Langzweigen und Kurzzweigen, bei Sciadopitys Langzweige mit sehr kleinen 
Schuppenblhttern und axillare, nackte, wirtelartig gedrangte Kurzzweige von Nadelform. 

fegetatiOHSOrgane. Die T. sind alle baumformig, von mittlerer GrbBe bis zu ge- 
waltiger Hbhe; so gehbren die Arten von Sequoia zu den grofiten Riesen der Pflanzen- 
welt. Bemerkenswert ist der sympodiale Sprofiaufbau bei Taxodium , das sich ferner durch 
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die jahrlich abfalligen, zweizeilig beblatterten Kurzzweige auszeiclmet (Naheres vgl. bei 
der Gattung). Bei Sciadopitys ist ein ausgesprochener Gegensatz vorhanden zwischen 
Langtrieben mit winzigen Schuppenblattern and wirtelig an ihrem oberen Ende gedrang- 
ten, axillaren, nackten, lang nadelblattahnlichen Kurzzweigen (vgl. bei der Gattung). 
Die spiralig gestellten Blatter der anderen T.-Gattungen sind schuppenfbrmig, imbrikat 
(Athrotaxis) oder kurz nadelformig, schmal, stark gekielt (Cryptomeria) Oder auch groBer, 
linealisch-sichelformig ( Cunning hernia); bei Sequoia sempervirens und Tahoania wechseln 
die Blatter von Schuppen- bis Nadelform. Bei Taxodium stehen an den Langzweigen 
Schuppenblatter, an den abfalligen Kurzzweigen, die den Habitus eines gefiederten Blattes 
besitzen, schmale Nadelblatter. Beschuppte Laubknospen sind vorhanden bei Sequoia 
sempervirens, Taxodium, Sciadopitys, sie feblen bei Sequoia gigantea, Cryptomeria , 
Athrotaxis . Weitere Einzelheiten sind bei den Gattungsbeschreibungen zu vergleichen. 
Anaiomie der Vegefationsorgane. 

Vgl. Literatur bei Pinaceae. Ferner: E. C. Jeffrey, The comparative ana- 
tomy and phylogeny of the Coniferales I. The Genus Sequoia, in Memoirs Boston Soc. Nat. Hist. V. 
(1903) 441 — 459, T. 68 — 71; Traumatic Ray-Tracheids m Cunning hamia sinensis , in Ann. of Bot. XXII 
(1908) 593—602, T. 31. — 

Blatt. Die Epidermiszellen besitzen verdickte AuBenwande: an sie schlieBt sich 
eine Schicht hypodermaler bastahnlicher Zellen, die nur an den Kanten verstarkt wird 
(Sequoia, Cunninghamia), Oder es sind iiberhaupt nur an den Kanten Hypo dermzellen 
vorhanden (Cryptomeria, Taxodium); die Spaltoffnungen liegen bei Cryptomeria und bei 
Sequoia gigantea in Streifen auf alien vier Seiten des Blattes, bei Sequoia sempervirens 
und Cunninghamia in Streifen auf der Ober- und Unterseite, bei Taxodium finden sich 
unterseits Langsreihen, oberseits sind die Spaltoffnungen regellos zu beiden Seiten der 
Furche zerstreut. Eine deutliche Differenzierung des griinen. Blattgewebes in Palissaden 
und Schwammgewebe ist durchschnittlich nicht vorhanden, am ehesten noch bei Cun- 
ninghamia, . Bei Sciadopitys sind im Parenchym kurze, verzweigte, verholzte Skleren- 
chymzellen zerstreut. Mit Ausnahme von Sciadopitys besitzen die T. nur ein Mittel- 
btindel im Blatt, das ohne Scheide ist und beiderseits von Transfusionsgewebe begleitet 
wird. In der Doppelnadel von Sciadopitys verlaufen zwei von einer verholzten Strang- 
scheide umgebene Gefafibiindel parallel. Gewohnlich fmdet sich unter dem GefaJBbiindel 
ein Harzgang, der bei Sequoia, Cryptomeria, Cunninghamia dicht unter dem Biindel liegt 
und von der Epidermis durch Parenchym getrennt ist, wahrend er bei Taxodium sich an 
die Epidermis anlegt; bei Sequoia sempervirens sind neben diesem wesentlichen Harz- 
gang noch zwei schwachere seitliche vorhanden. Sciadopitys hat 4 Harzg&nge liber und 
unter den GefaBbiindeln. Nach Jeffrey kommt bei Sequoia gigantea an grofien Blattern 
krilftiger Zweige auch im GefaBbiindel ein Harzgang vor. 

Stamm. Die Tracheiden des Stammes entsprechen in ihrer Tiipfelung denen der 
Pinaceen. Harzgange kommen im Stamm nicht vor, dagegen sind parenchymatische Harz- 
zellen reichlich zerstreut. Einige Ausnahmen sind nach Jeffrey folgende: Bei Sequoia 
gigantea (nicht S. sempervirens) treten Harzgange konstant auf in Holz des Stieles und 
der Achse des Zapfens, ferner haufig im ersten Jahresring kraftiger Zweige erwachsener 
Baume. Im Zusammenhang mit Yerletzungen (vgl. bei Abies) werden bei beiden Arten 
Harzgange in tangentialen Reihen im Holzzylinder des Stammes und Zapfens gebildet. 
Die Marks trahlz ell en sind ungetiipfelt; im Kreuzungsfeld mit den Tracheiden sind an den 
letzteren mehrere Tiipfel entwickelt, die gewohnlich im Spatholz eine schwache runde 
Hofbegrenzung und einen schmalen, ± schief bis fast vertikal gerichteten Porus zeigen, 
im Frtihholz ist der Porus etwas breiter und mehr horizontal, besonders bei Taxodium; 
bei Cunninghamia geht die Erweiterung bis zur Bildung von Eiporen. In bezug auf die 
Rinde herrscht grofie "Obereinstimmung mit den Cupressaceae ; wie dort ist die sekundare 
Rinde regelmaBig geschichtet. 

In der primarenRinde derWurzel werden die Zellen durch einNetz vonVerdickungs- 
leisten ausgesteift, das bisweilen nur den vier auBersten (Taxodium), meist aber nur den 
beiden auBersten verkorkten Zellschichten fehlt. Die Saugwurzelchen sind klein, meist 
nur diarch, die geraden und langen Bereieherungswurzeln sind meist polyarch (bei 
Sequoia tetrarch bis pentarch, bei Taxodium hexarch bis octarch). Wurzelhaare fehlen. 
Bei Cunninghamia, welche Gattung von den anderen im YV'urzelbau ziemlich erheblich ab- 
weicht, verlaufen jederseits vom Protoxylemstrang 1 — 3 schizogene Harzkanale; in der 
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mittleren Zone der sekundaren Rinde liegen zahlreiche annahemd kngelige Harzbeh&lter, 
die dutch kurze radiale Anastomosen in Verbindung steken. 

Bltitenverhaltnisse. s Blute: Die Stam. stehen an der Bliitenachse spiralig; sie 
besitzen ein diinnes Filament und eine breite Antherensehuppe, die an ihrem unteren 
Rande 2 — 9 freie, mit Langsrift geofifnete Sporangien tragt. In der Stellung der $ Bltiten 
sind bei den Gattungen erhebliche Unterschiede vorhanden. Bei Athrotaxis und auch 
z. T. bei Sequoia kommen an kurzen Zweiglein endstandige Bltiten vor. Die axillaren 
Einzelbluten sind bei Taiwania und Sciadopitys wirtelig gedrangt, bei Cryptomeria sind 
sie ahrenformig angeordnet; bei Taxodium bilden sie oft terminate rispenartige Bliiten- 
stande. Bei Cunnmghamia gehen die kopfig gehauften Bliiten aus einer Knospe hervor, 
deren Schuppen die Brakteen der Einzelbluten darstellen. g Blute, Frucht und 
Same: Die $ Bltiten stehen einzeln terminal, meist an verkiirzten Zweigen, oder auch 
einige subterminal; sie sind zapfenformig, mit spiralig gestellten, flaclien Schuppen. Es 
ist wie bei den Pinaceen (vgl. dort) zu unterscheiden zwiscken Carp. (= Deckschuppe) und 
Fruchtschuppe Oder Schuppenwulst; eine Ausnahme bildet die Gattung Taiwania , bei der 
ein einheitliches, ganz ungegliedertes Carp, vorhanden ist*). Eine vollige Trennung von 
Fruchtschuppe und Deckschuppe wie bei den Pinaceen ist nicht vorhanden; meist ent- 
wickelt sich erst nach Ausbildung des Carp, ein Schuppenwulst; der untere Teil der ganzen 
Schuppe streckt sich dann bei der Fruchtbildung kraftig in die Lange. Die Samenanlagen 
stehen aufrecht nahe der Carp.- oder Fruchtschuppenbasis oder sind etwas holier ange- 
wachsen und dann umgewendet, mit der Mikropyle nach der Basis der Schuppe gerichtet; 
die vollige Umdrehung kann auch erst im Laufe der Entwicklung erfolgen. Sie sind der 
Schuppe nur am Grunde angeheftet, sonst frei, so daft sich nach Abfall der Samen nur ein 
kleiner umschriebener Fleck auf der Schuppe zeigt; ihre Zahl betriigt bei Taxodium und 
Taiwania 2, sonst 3 — 6 oder bei Sciadopitys und Sequoia auch bis 9. Ober die Bestaubung 
von Sciadopitys berichtet Lawson folgendes: Zur Bestaubungszeit erhebt sich das Inte- 
gument nur wenig tiber die Oberflache des Nucellus, so daft eine weitgeoffnete, flache 
Mikropyle vorhanden ist. Kurz vorher schon ist an der Spitze des Nucellus ein lockeres 
Gewebe, ein »Pollenkissen« (als Ersatz einer Pollenkammer) gebildet worden, indem die 
Zellen sich vergroftern und Intercellularraume zwischen sich lassen; das Pollenkissen 
scheidet eine helle Flussigkeit aus. Es bildet also nicht nur eine Art Narbenflache zur 
Aufnahme der Pollenkorner, sondern ermoglicht auch den austreibenden Pollenschlauchen 
ein leichtes Eindringen in das Gewebe. Nach der Bestaubung verlangert sich dann das 
Integument und die Mikropyle schlieftt sich allmahlich vollstandig. Der Nucellus ist vom 
Integument frei. 

Der Fruchtzapfen ist klein bis mittelgroft, trocken, mit lederigen bis holzigen 
Schuppen. Die Schuppen konnen ± dachig tibereinandergreifen oder ihre Endteile 
konnen schildformig verdickt sein, so daft sie an der jungen Frucht mit ihren Randern fest 
aneinanderschlieften und erst bei der Reife etwas klaffen ( Sequoia , Taxodium). Bei Se- 
quoia sind die Schilder gleichmaftig ausgebildet durch allseitiges Wachstum des Carp, 
und Schuppenwulstes, wobei die urspriingliche Spitze des Carp, in der Schildmitte steht, 
bei Taxodium wird der Ilauptteil des Schildes von dem gekerbten breiten, einseitigen 
Wulst gebildet. Auch Sciadopitys hat einen starken zuruckgekrummten, halbkreisformigen 
Schuppenwulst, der das diinne urspriingliche Carp, uberragt; bei Athrotaxis ist an der 
mehr flachen Carpellschuppe der Wulst oberseits aufliegend ± entwickelt. Bei Cunning- 
hamia bildet die Fruchtschuppe einen schmalen gelappten Rand in der Mitte des Carp., bei 
Cryptomeria ist sie liber das Carp, verlangert und zahnformig eingeschnitten. Nahere 
Angaben finden sich bei der Beschreibung der einzelnen Gattungen. 

*) 0. So'rger (1925, vgl. bei der Gattungsbesehreibung), der die Yerwandtschaft von 
Taiwania mit Athrotaxis hervorhebt, halt die Schuppe fiir das »Verwachsungsprodukt«c von Deck- 
schuppe und Fruchtschuppe. Meiner Ansicht nach liegt fiir eine solche Auffassung einer »Doppel- 
natur« der Schuppe kein zureichender Grund vor (vgl. auch in der allgemeinen Einleitung das 
Kapitel iiber die weibliche Coniferenbliite); wir haben keine Yeranlassung, von urspriinglieh freien 
Teilen auszugehen, die untereinandex »verschmolzen« sind. Sondern ebenso wie bei den Gupressa- 
ceen ein einfaches Carp, vorkommt, so ist es auch hier bei Taiwania; bei anderen Gattungen der 
Cupressaceen und Taxodiaceen wird dann als Auswuchs des Carp, ein ± entwickelter Schuppen- 
wulst hervorgebracht (bei den Arten von Athrotaxis ist z. B. seine Ausbildung sehr verschieden), 
Oder die Taxodiaceen nShem sicb in der Ausbildung einer ± freien Fruchtschuppe den Pinaceen. 
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Das Carp, wird (nach R a dais und Aase, vgl. bei Pinaceen) bei Cryptomeria , 
Taxodium, Sequoia dureh ein Gefaftbiindel versorgt, das durehlauft. In die Fruektschnppe 
lanfen zwei selbstandig vom Biindelzylinder der Achse ausgehende Bundel ein, die in der 
Schuppe durch Teilung einen elliptischen Ring bilden mit einwarts gewandtem Xylem der 
Bundel. Das Carpellblindel liegt dann im unteren Teil des Ringes. Der Ring 1st schwach 
bei Taxodium distichum, stark entwickelt bei Sequoia und Cryptomeria. Bei letzterer 
treten je ein Bundel oder manchmal auch zwei in jeden Zahn der Fruchtschuppe ein. Bei 
Athrotaxis (vgl. E a m e s in Ann, of Bot. XXVII [1913] 26 ff.) zeigt sich, daft das Gefaft- 
biindelsystem in seiner Starke der Entwicklung des Schuppenwulstes entspricht (vgl. iiber 
diesen bei der Gattung); bei A. cupressoides debt der Ivomplex iiber die Basis der Samen- 
anlage binaus, bei den beiden anderen Arten horen die Gefaftbiindel nach der Versorgung 
der Samenanlage auf. Bei A. cupressoides verlaftt das Gefaftbundelsystem die Konus- 
Stele als ein Zylinder, der beim Eintritt in die Schuppe sich auflost und zwei Btindelreihen 
mit opponiertem Xylem bildet, wobei die untere Reihe viel schwacher ist. Bei A. selagi- 
noides geht von der Konusachse nur ein einzelnes normal orientiertes Bundel aus, 
das weiterhin in der Schuppe eine schwache obere Reihe abgibt. Eine auffallende 
Art des Bundelverlaufes in bezug auf die Basis der Samenanlage findet sich nach 
Radais bei Sdadopitys. Von der Basis der Samenanlage gehen in das Gewebe der 
Schuppe hinein zwei Bundel, die sich bald in eins vereinigen, das unter spitzem Winkel 
oberhalb der Insertion der Samenanlage in das Fruchtschuppenbiindel eintritt; wenn sonst 
bei anderen Gattungen das Samenanlagenbundel gut entwickelt ist, vereinigt es sich 
unterhalb oder im Niveau der Insertion der Samenanlage mit dem Fruchtschuppenbiindel. 
Emlryologie H 

Literatur: W. R. Shaw, Contribution to the life-history of Sequoia sempervirens, in Bot. 
Gaz. XXI (1896) 332 — 339, T. 24. — W. Arnoldi, Beitrage zur Morphologie einiger Gymno- 
spermen. I. Die Entwicklung des Endosperms bei Sequoia sempervirens , in Bull. Soc. Imper. Natur. 
Moscou N. S. XIII, 1899 (1900) 329 — 341, T. 7 — 8; Beitrage zur Morphologie und Entwieklungsge- 
schichte einiger Gymnospermen. II. tfber die Corpuscula und Pollenschliiuche bei Sequoia semper- 
virens, 1. c. 405—422, T. 9 — 10; Beitrage zur Morphologie einiger Gymnospermen. V. Weitere Unter- 
suchungen der Embryogenie in der Familie der Sequoiaceen, 1. c, XIV, 1900 (1901) 449—476. T. 7—8. 
— W. C. Coker, On the gamethophytes and embryo of Taxodium, in Bot. Gaz. XXXVI (1903) 
1—27, 114—140, T. 1—11. — A. A. Lawson, The gametophytes, archegonia, fertilization, and 
embryo of Sequoia sempervirens, in Ann. of Bot., XVIII (1904) 1 — 28, T. 1 — 4; The gametophytes, 
fertilization, and embryo of Cryptomeria japonica, 1. c. 417 — 444, T. 27 — 30; The gametophytes and 
embryo of Sdadopitys vertidllata, 1. c. XXIV (1910) 403—421, T. 29—31. — Kiichi Miyake, 
The development of the gametophytes and embryogeny in Cunninghamia sinensis, in Beih. Bot. 
Centralbl. XXVII (1911) 1—25, T. 1—5. — 

Cber den Entwicklungsgang im allgemeinen ist das betreffende Kapitel bei den Pina- 
ceen zu vergleichen. 

In bezug auf den $ Gametophyten ist gegenuber den Pinaceen charakteristisch, daft 
bei keiner Gattung Prothalliumzellen im Pollenkorn abgeschnitten werden, daft hier also 
der Gametophyt noch weiter reduziert ist. Die erste Teilung im Pollenkorn bringt zur Zeit 
der Bestaubung die generative Zelle und die Schlauchzelle hervor. Im Pollenschlauch 
findet dann die Teilung der generativen Zelle in Stiel- und Korperzelle statt und kurz vor 
der Befruchtung die Teilung der letzteren in die beiden $ Zellen. Letztere haben beide 
die gleiche Grofte und beide konnen auch in Funktion treten, da die Befruchtung in einem 
Komplex von Archegonien vor sich geht (vgl. unten). Eine Ausnahme macht. Sdadopitys , 
bei der keine Zellen, sondern 2 $ Kerne vorhanden sind, die auch an Grofte differieren; 
beide kommen in dasselbe Archegonium; hiermit steht im Zusammenhang, daft die Arche- 
gonien einzeln sind (vgl. unten). 

Die Bestaubung und Befruchtung findet mit Ausnahme von Sdadopitys in derselben 
Vegetationsperiode statt; bei Sdadopitys (ebenso wie bei Pinus) erstreckt sich die Ent- 
wicklung iiber zwei Jahre; im ersten Jahre wachst der Pollenschlauch bis zum Juli nur 
wenig heran, und es wird die Korper- und Stielzelle gebildet: die weiteren Vorgange 
spielen sich erst im nachsten Friihjahr ab. 

Im Nucellus treten oft mehrere Megasporen-Mutterzellen hervor, bei Taxodium nur 
eine, bei Cunninghamia eine bis mehrere, bei Cryptomeria 3 — 4, bei Sequoia 5 — 6. Die 
Weiterentwicklung ist verschieden, alle Zellen konnen Tetraden bilden und von der Tetrade 
konnen auch mehrere Zellen die Eigenschaften junger Megasporen zeigen, dock kommt 
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schlieBlich nur eine Megaspore von alien zur vollen, Entwicklung. Bei Sequoia z. B. bleiben 
die meisten Megasporen klein, und es findet in ihnen nur eine einmalige Kernteilung statt 
(also nur zweizelliges Prothallium), nur 2 — 3 Megasporen verlangern sich stark und nur 
eine bildet ein vollentwickeltes Prothallium mit befruchtungsfabigen Archegonien aus. 

Die Megasporen-Membran ist bei den T. diinner als bei den Pinaceen. 

Die Bildung des Prothalliums (Endosperms) geht im allgemeinen wie bei den Pina- 
ceen durck Yermittlimg von Alveolen (oder primaren Prothalliumzellen nach Lawson) 
vor sich. Bei Sequoia sempervirens ist nach Arnoldi im Gegensatz zu S. gigantea die 
Prothallium-Entwicklung in den verschiedenen Teilen des Embryosackes ungleichartig. 
An beiden Enden des Embryosackes finden sich eine groBe Zahl von freien Kernen, wah- 
rend im Zentrum eine Yakuole bleibt. Nur hier wird das zellige Endosperm durch Yer- 
mittlung von Alveolen erzeugt, wahrend oben und unten freie Zellbildung stattfindet; die 
Archegonien entstehen nur im Alveolenteil. Lawson stimmt mit der Darstellung Ar- 
no 1 d i s iiberein in bezug auf die Anhaufung der freien Kerne am oberen und unteren 
Ende des Embryosackes; Alveolen werden aber nach ihm nickt gebildet, die Zellen konnen 
nur in der Nahe der mittleren Yakuole langer sein. Die letzte Teilung der Kerne vor der 
Wandbildung ist eine simultane; also die Wandbildung findet uberall zwischen freien 

Kernen statt und eine bestimmte generative Region ist 
nicht vorhanden. 

Die Zahl der Archegonien in einem Prothallium ist 
oft betrachtlich (4—6 bei Sciadopitys , 8 — 15 bei Crypto - 
meria , 10 — 35 bei Taxodium , 60 bei Sequoia ). Meist gehen 
die Archegonien wie bei den Pinaceen aus einzelnen Ober- 
flachenzellen des Prothalliums hervor; bei Sequoia semper- 
virens dagegen liegen die Initialen der Archegonien ziem- 
lich tief in der oberen Halfte des Prothalliums nach der 
Mikropyle zu; der Hals wird durch die sich vergroBernde 
Zentralzelle nach der Peripherie des Prothalliums zu ge- 
schoben, und zwar in Richtung auf die nachsten Pollen- 
schlauche, die ihre Lage vor der Archegonienbildung ein- 
genommen haben. 

Die Zahl der Halszellen ist verschieden: Sequoia 2, 
gelegentlicn 4, Taxodium 2 — 16, Cryptomeria und Cun- 
ning hamia 4 : Sciadopitys 4 — 8. Bei keiner Taxodiacee ist 
eine Bauchkanalzelle festgestellt worden, doch wird uberall 
ein Bauchkanalkern abgeschnitten, der ofters recht ephemer ist 

Bei fast alien Gattungen liegen die Archegonien nicht einzeln, durch Lagen von Pro- 
thalliumzellen getrennt, sondern in Gruppen, die von e i n e r gemeinsamen Ernahrungs- 
schicht umgeben sind und am Grunde einer gemeinsamen Einsenkung stehen, also eine 
gemeinsame Archegonienkammer haben. Diese Ausbildung ist nicht uberall ganz regel- 
mafiig; fiir Taxodium berichtet Arnoldi, daS die Archegonien auch locker stehen 
konnen, so daft einige Prothalliumschichten zwischen sie treten konnen und keine 
geschlossenen Gruppen vorhanden sind; auch bei Sequoia sempervirens konnen die Arche- 
gonien einzeln zerstreut oder in Gruppen angeordnet sein. Typisch verschieden ist nur 
die Gattung Sciadopitys mit einzeln stehenden Archegonien, die einzeln von einer Deck- 
schicht umgeben sind. 

Mit Ausnahme von Sequoia erfolgt ebenso wie bei den Pinaceen die Wandbildung 
am Proembryo beim tlbergang zum 8-Kern-Stadium. Im allgemeinen besteht der Proembryo 
nur aus 3 Zellschichten, die Rosettenschicht der Pinaceen fehlt. Fur Cryptomeria z. B. 
berichtet Lawson, daB im 4-Kern-Stadium die Kerne an die Basis der Eizelle 
sinken, wo sie eine Schicht bilden; es erfolgt eine Teilung und Anordnung der 8 Kerne in 
zwei Schichten, wobei dann Wande gebildet werden und zwar so, daB wie bei den Pinaceen 
die obere Schicht nach dem Prothallium zu wandlos ist. Die oberen Zellen teilen sich 
nochmals, es sind dann 2 Schichten geschlossener Zellen und eine Schicht offener Zellen 
vorhanden. Die obere Schicht der ersteren verlangert sich zu Suspensoren, die untere 
bildet einen oder mehrere Embryonen. Bei Taxodium sind die 8 Kerne am Grunde 
der Eizelle anders verteilt: die untere Schicht hat 2, die obere 6 Kerne; dann erfolgt 
Wandbildung. Eine Querteilung der oberen Schicht liefert Suspensorzellen und offene 



Fig. 179. Taxodium, Gruppe von 
Archegonien und zwei Pollen- 
schliiuehe, etwas sehematisiert. 
(Nach Coker, in Bot. Gaz. XXXVI 
[1903].) 
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Zellen; die beiden basalen Zellen teilen sich durch senkrecbte Wande in eine Reihe von 
4 Zellen. So sind schlieBlich also 6 offene Zellen, 6 Suspens or zellen und 4 primare Embryo- 
zellen vorbanden. In der Bildung des eigentlichen Embryos zeigt sich dann mannigfache 
Variation; die Suspensorzellen konnen vereinigt bleiben, so daB e i n Embryo entsteht, meist 
aber trennen sie sich. Da die Zahl der Suspensorzellen und der primaren Embryozellen 
(Spitzenzellen) ungleich ist, bleiben dann die iiberzahligen Suspensoren in verschiedenen 
Stellungen zuriick. Jede Spitzenzelle teilt sich dann unabhangig und die einzelnen Em- 
bry onen kdnnen verschiedene Entwicklungsstadien erreichen. Bei Sciadopitys sind im 
Proembryostadium 4 Zellschichten vorhanden, offene Zellen, Rosettenzellen, Suspensor- 
zellen und primare Embryozellen; letztere bilden aber eine lockere Zellgruppe, deren Ter- 
minalzellen Embryo initialen sind und sich weiter teilen konnen, wahrend die daruber 
liegenden Zellen sekundare Suspensoren bilden. Auch die Rosettenzellen konnen sich 
teilen (vgl. bei Pinaceae ). 

Ganz eigenartig verhalt sich Sequoia . Bei dieser Gattung findet uberhaupt keine 
freie Kernteilung im Ei statt. Schon bei der ersten Teilung erfolgt Wandbildung, so daB 
zwei Zellen entstehen, die das Ei fast ausfullen. Weitere Teilungen ergeben eine Reihe 
von 5 Zellen, deren unterste eine Embryoinitiale ist; die daruber stehende verlangert sich 
zum Suspensor. In das Prothallium vorgeschoben teilt sich die Embryoinitiale und bildet 
den eigentlichen Embryo. 

Verbreitung. Die heute lebenden Gattungen der Taxodiaceen, die alle geringe Arten- 
zahl haben, sind von relativ enger Verbreitung. Sie finden sich vorzugsweise in den Lan- 
dern zu beiden Seiten des stillen Ozeans, nur Taxodium bewohnt auch das atlantisehe 
Nordamerika und Taiwania dringt von Formosa bis Westchina vor. Sequoia ist auf Kali- 
fornien beschrankt, Taxodium auf das stidbstliche Nordamerika und Mexiko; Cryptomeria 
kommt in Japan und China vor, Sciadopitys in Japan, Glyptostrobus in China, Cunning- 
hamia und Taiwania in China und auf Formosa, Athrotaxis auf Tasmanien. Nahere Einzel- 
heiten sind im Kapitel iiber die Verbreitung der Coniferen und bei den Gattungen zu 
vergleichen. 

Verwandtschaftliche Beziehungen. Da die T. in ihrer heutigen Entwicklung nur Reste 
einer ehemals formenreicheren Gruppe darstellen, so weisen die Gattungen keine engen 
Zusammenhange auf, doch ist wohl die Familie immerhin als naturlich zu bezeichnen, ab- 
gesehen vielleicht von Sciadopitys , die mit den anderen Gattungen kaum naher verwandt 
ist. In bezug auf die Entwicklung der Fruchtschuppe Oder des Schuppenwulstes der § 
Blute nehmen die T. eine Mittelstellung zwischen den Pinaceen und Cupressaceen ein. Im 
librigen ist die allgemeine Einleitung zu den Coniferen zu vergleichen. 

Fossiles Vorkommen (R. Krausel): Die Mehrzahl der lebenden Gattungen ist fur 
tertiare Schichten der Nordhalbkugel naehgewiesen und besaB damals eine viel weitere 
Verbreitung als heute. Taxodium und Sequoia finden sich noch im Pliozan von Tegelan*) 
und Frankfurt a. M., sind also erst durch die Eiszeit aus Europa verdrangt worden. Schon 
in der Kreide ist die Gruppe reich vertreten, zu den lebenden Gattungen treten heute aus- 
gestorbene hinzu. Einige Gattungen wie Sequoia und Sciadopitys sind auch schon im 
Mesozoikum vorhanden, aus dem weiterhin noch zahlreiche Taxodiaceen ahnliche Reste 
zweifelhafter Stellung bekannt sind (vgl. S. 360). 

Einteiiung der Familie. 

A. Langtriebe mit kleinen Schuppenblattern; axillare nadelblattartige, nackte Kurzzweige 
wirtelartig gedrangt; Schuppen des Fruchtzapfens mit sehr starkem Schuppenwulst 

Unterfam. I. Sciadopityoideae. 

1. Sciadopitys. 

B. Kein ausgesprochener Gegensatz zwischen Langzweigen und Kurzzweigen, oder Kurz- 
zweige beblattert, abfallig (Taxodium)\ Schuppenwulst 0 oder ± stark entwickelt Oder 

± freie Fruchtschuppe Unterfam. II. Taxodioideae. 

a. Schuppen am Fruchtzapfen schildfdrmig aneinanderschlieBend; Kotyledonen 4 — 9. 

«. $ Bliiten an kurzen Zweigen terminal oder axillar; Blatter ausdauernd; Samen- 

anlagen 3—9 2. Sequoia. 

$ Bltiten in rispenartigen Bliiten standen; kleine beblatterte Seitenzweige im ganzen 
abfallig; Samenanlagen 2 3. Taxodium. 

*) Nach St oiler u. a. sogar Interglaziai! 
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b. Schuppen am Fruehtzapfen ± dachig deckend; Kotyledonen meist 2. 
a. Blatter schuppenformig oder schmal nadelformig. 

I. Samenanlagen aufrecht. 

1. Zapfenschuppen mit gekerbtem, wulstigem Rand ... 4. G-lyptostrobus. 

2. Zapfenschuppen mit zahnformig eingeschnittenem Fruchtschuppenrand 

5. Cryptomeria. 

II. Samenanlagen umgewendet, mit der Mikropyle nach der Schuppenbasis ge- 


richtet. 

1. Schuppenwulst ± entwickelt, Samenanlagen 3 — 6 .... 6. Athrotaxis. 

2. Carp, einfach; Samenanlagen 2 7. Taiwania. 


{}, Blatter groB, linealisch-sichelformig; Samenanlagen umgewendet 8. Cuniunghamia. 

1. Sciadopitys Sieb. et 
Zucc., FL Japon. II (1842) 1, 
T. 101, 102; Endl. Syn. Conif. 
(1847) 198; Shirasawa, Ico- 
nogr. Essenc. Forest. Jap. I 
(1900) T< 8, Fig. 45—34; Thi- 
selton-Dyer in Bot. Mag, T. 
8050 (1905); Wilson, The Co- 
nifers and Taxads of Japan 
(1916) 64—65. — S Bill ten 
am Ende des Zweiges kopfig 
gehauft, einzeln in der Ach- 
sel einer Braktee, am Grunde 
von mekreren kleinen Schup- 
pen umgeben; Stam. zahl- 
reich, Filament kurz, An- 
therenschuppe breit eifdr- 
mig, am Grunde mit zwei 
langs aufspringenden Spor- 
angien. $ Bluten einzeln ter- 
minal, am Grunde von Knos- 
penschuppen umgeben; Carp, 
zahlreich imbrikat, in der 
j iinger en Bltite aus eiformi- 
gem Grunde verschmalert 
und etwas den halbkreisfor- 
migen Schuppenwulst mit 
der Spitze iiberragend; Sa- 
menanlagen 7 — 9, nahe dem 
Grunde des Schuppenwulstes 
Pig. iso. Scmdopuys vcTtiatiata (Thuiib.) Sicb. Gt Zucc. itGclits $ auf einer kleinen Anschwel- 

BlUtenzweig, links Zapfen. */ 2 na£ Grdfie, nach Gard. Chron. 1884. , . . R i} " f m 

a, b Staubblatt, vergr. c Eruclitschuppe von irmen mit Samen, nach 1U11 & 111 J-veme gesienu, 

Sieb. et Zucc., nat. GrOBe. d Qucrsclmitt durch Cladodium, vergr. freihangend. Zapfen eifor- 

(E. P. i. Aufl. II. i. p. 85.) mig-oval, im zweiten Jahr 

reifend, vom neuen Trieb zur 

Seite gedrangt, auf kurzem holzigem Stiel mit persistierenden Schuppen; Schuppen holzig- 
lederig, halbkreisformig, nach dem Grunde keilformig verschmalert, mit dem oberen breiten 
Rand zuruckgebogen; das hautige Ende des eigentlichen Carp, steht auf dem Riicken der 
Schuppe; Samen in eine Reihe ca. in der Mitte der Schuppe gestellt, hangend, sich teil- 
weise deckend, elliptisch, zusammengedriickt, beiderseits mit hautigem Flugel, oben und 
urden ausgerandet; Embryo mit 2 Kotyledonen. — MittelgroBer bis hoher Baum; Krone 
schmal, pyramidal, A ste fast wirtelig oder . einzeln, spreizend; Zweige drehrund, nur mit 
spiralig gestellten, kleinen eiformig-lanzettlichen, allmahlicli vergehenden Schuppen- 
blattern (den auseinandergeriickten Schuppen der groBen Knospen); am Ende der Triebe 
die Schuppen gedrangt und, in der Achsei blattformige Cladodien tragend, die bis zu 30 bis 
40 wirtelartig gedrangt sind, Cladodien 3 Jahre dauernd, lang schmal linealisch, etwas 
sichelig gekrummt, lederig, an der Spitze ausgerandet, oberseits dunkelgriin, in der Mitte 
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gefurcht, unterseits bleicher grim, zweinervig, starker gefurcht, mit einem Streifen von 
Spaltoffnungen. 

Die morphologische Natur der Cladodien hat zu verschiedener Deutung AnlaB gegeben. 
[Alex. Dickson, On the phylloid shoots of Sciadopitys verticillata Sieb. et Zucc., in Journ. of 
Bot. IV (1866) 224—225. — Garriere, in Rev. Hortic. XL (1868) 150—151, Fig. 10—18. — 
H. v o n M o h 1 , Morphologische Betrachtung der Blatter von Sciadopitys, in Bot. Zeit. XXIX 
(1871) 1 — 14, 17 — 23. — Strasburger, Die Coniferen und die Gnetaceen (1872) 382 ff. — 
Masters, On the Comparative Morphology of Sciadopitys, in Journ. of Bot. XXII (1884) 97—105, 
ferner Journ. Linn. Soc. XXVII (1890) 276 — 280. — Thiselton-Dyer, in Bot. Magaz. Tab. 
8050 (1905).] Nach M o h 1 liegt ein Kurzzweig vor, dessen beide Blatter mit ihren Randern zu 
einem Doppelblatt verwachsen sind. Fur diese Deutung jspricht nach v. M o h 1 die anatomische 
Struktur; das Doppelblatt wird von zwei vollstandigen, getrennten Gefabbiindeln mit Schutz- 
scheide durchzogen, ferner ist Transfusionsgewebe ausgebildet. Das Hadrom der Biindel ist nach 
der Unterseite des Doppelblattes gewandt; danach sind die beiden Blatter mit den gegen die Achse 
des Triebes gerichteten Randern verwachsen; die scheinbare Oberseite ist morphologisch die 
Unterseite. Dagegen spricht auch nicht, daB Spaltoffnungen nur auf der Unterseite des Doppel- 
blattes (der morphologischen Oberseite) vorkommen; auch bei anderen Coniferen treten hier die 
Spaltoffnungen auf, wenn die Blattunterseite nach oben gekehrt wird. Der Kurzzweig entspricht 
also hiernach dem von Pinus, nur daB bei Sciadopitys die Schuppenblatter an der Basis des Kurz- 
zweiges fehlen. Auch die Jugendstadien sind denen von Pinus vergleiclibar. Die Keimpflanze hat 
zwei linealisch-lanzettliche Kotyledonen, dann folgen ca. 6 Blatter des ersten Jahrestriebes, die 
mit den Kotyledonen einen Scheinquirl bilden und in der Form ihnen ahnlich sind. Alle diese 
Blatter haben ein GefaBbiindel. (Nach M a s t e r s sind die Primarblatter iiber den Kotyledonen 
nicht quirlig gedrangt, sondern durch deutliche Internodien getrennt.) S t r a s b u r g e r , der die 
Entwicklungsgeschichte untersuchte, schlieBt sich der Ansicht M o h 1 s an. Die Anlage entspricht 
der einer normalen Achselknospe; die Vereinigung der beiden Blatter des Kurzzweiges geht bis 
auf die jiingsten Stadien zuriick, so daB ein Vegetationskegel zwischen ihnen sich zu keiner Zeit 
nachweisen laBt. 

Demgegentiber steht die Auffassung des Triebes als eines Cladodiums, also ganz von SproB- 
natur. Diese Ansicht sprach schon Alex. Dickson aus, der als erster erkannte, daB die 
»Blatter« der alteren Autoren (Siebold et Zuccarini, auch Parlatore) eine andere 
Deutung beanspruchen. Mit der »Doppelblatt«-Natur des Gebildes stehen die Weiterbildungen im 
Widerspruch, die Carriere beobachtete und abbildete Es kommen gabelige Teilungen und 
weitere Verzwejgungen vor, am Ende kann sogar ein Wirtel von kleinen ;>Blattern« entstehen. Auch 
Master s sprach sich daftir aus, daB man den Trieb nicht sicher der einen oder anderen morpho- 
logischen ^Lategorie zuweisen kann. 

Nair|e von omag (Schirm) und navg (Fichte), Schirmtanne, wegen der spreizenden 
Quirle der Cladodien. 

1 Art, S. verticillata (Thunb.) Sieb. et ZuCc., in Japan, besonders in Zentral-Hondo im Kiso- 
gawa-Tal und am Koya-san und seiner unmittelbaren Umgebung (daher der japanische Name 
Koya-maki), von 600 — 1000 m oft bestandbildend oder im Mischwald, selten in Shikoku, ferner in 
Parks und Tempelhainen kultiviert, aber nicht besonders haufig; Baum bis 40 m hoch, Cladodien 
bis 10 cm, Zapfen 5 — 10 cm lang. Die interessante Art, die ohne nahere Verwandte unter den 
Coniferen ist, wurde zuerst von Thunberg, der den Baum in Japan 1775 — 76 sail, als Taxus 
verticillata beschrieben; sie kam 1853 durch Lobb nach England, doch ging die PJlanze wieder 
ein; 1861 wurde sie durch John GouldVeitch und ungefahr zur selben Zeit durch Robert 
Fortune wieder eingeftihrt. In Deutschland winterhart. 

Fossile Arten (R. Kraus el): S. tertiaria Menzel, der lebenden'Art sehr nahestehend, fmdet 
sich im Miocan der Rheinlande und Schlesiens sowie noeh im Pliocan von Frankfurt a. M. Aber 
auch in alteren Schichten sind die charakteristischen Doppelnadeln nicht selten, dann meist als 
Spiadopitytes Gopp. bezeichnet. Solche finden sich in der Kreide von Gronland (S. Hallei Florin 
u. a., darunter auch >Pinus« Crameri Heer), S . Nathorsti Halle in Kreide und Oberem Jura von 
Grdnland bzw. Norwegen, hier auch weitere Arten, S. macrophytta Florin im Mittleren Jura von 
Norwegen, S. scanica Florin im Rh&t von Schweden. [Ygl. Florin, Svensk. Bot. Tidskr. 16 
(1922) 260.] 

2. Sequoia Endl., Syn. Conif. (1847) 197 [Condylocarpus Salisb. ex Lambert, Descr. 
Gen. Pinus ed. 3 (1832) 120, T. 64 (non De'sf.; nomen!); Wellingtonia Lindl., in Gard. Chron. 
(1853) 823; Waskingtonia Winslow ex Hook., Kew. Journ. VII (1855) 29; Gigantabies 
Senilis, Pinac. (1866) 77; Steinhauera Presl. in Sternberg, FI. Vorwelt II (1838) 202, T. 49 
et 57, Post et O. Ktze. Lexic. (1903) 533 (nach der Liste des Wiener Kongresses 1905 ein 
nomen re jiciendum)]. 

Wichtige Literatur: Jepson, The Silva of California, Mem. Univ. Calif. II (1910) 127 
bis 146, T. 36—50. — Sargent, Silva N. Amer. X (1896) 139—148, T. 535—536; dort Angaben 



350 


Taxodiaceae. (Pilger.) 


tiber die altere Literatur. — A. Scouvart, Lesi arbres gdants de la Calif ornie, in Bull. Soc. R. 
Bot. Belg. LV (1923) 73—88. — 

Bltiten monoziseh. $ Bliiten an kurzen Zweigen terminal oder in der Acbsel oberer 
Blatter, eifOrmig oder oval, gestielt, am Grunde von dicken Knospenschuppen nmgeben; 
Stam. zahlreich, Filament kurz fadenformig, Anther enschuppe breit eifdrmig, am Grunde 
unterhalb des Stieles mi,t 2 — 5, gewohnlich 3 voneinander groBtenteils getrennten, ovalen 
Sporangien, die mit einem Langsrifi nach innen (oberseits) sich dffnen. 2 Bliiten ter- 
minal, mit zahlreichen Schuppen; Carp, in eine ± lange Spitze verschmalert, mit Schuppen- 
wulst unterhalb des spitzen Endes; Samenanlagen 3 — 9 in 1 — 2 Reihen, zuerst aufrecht 
und dann allm&hlich mit der Mikropyle nach unten gerichtet. Bliiten im Herbst vor- 
gebil'det, Bestaubung im Frtihjahr, Reife des Zapfens im selben Jahr, Zapfen nach Offnung 
und Abfall der Samen persistierend. Zapfen ellipsoidisch, holzig; Schuppen auBen in eine 
quergezogene rhombische Flache ausgebreitet, die im Zentrum meist einen kleinen Stachel 
tragt; Samen 5 — 9, frei ha,ngend, zusammengedriickt, zweifliigelig, mit dunnkrustiger 



Fig. 181. A Sequoia gigantea (Lindl.) Decne., Fruchtzweig, nat. GrOBe. B und a—c S. sempervirem End!.; 
B $ Bltttenzweig, a Stam. von unten, a 1 von oben, b Fruchtzapf en , c Schuppe aus demselben von 
oben. B und 6 nat. GrOBe, a , a x und c vergr. (E. P. 1. AufL II. 1, p. 87, Fig. 43.) 

Schale; Embryo gerade, Kotyledonen 4 — 6. — - Gigantische Baume mit verhaltnism&Big 
kutzen, horizohtalen Asten; Stamm mit dicker, auBen faseriger Borke; Blatter schuppen- 
fdrmig, pfriemlich bis breit lanzettlich, lang herablaufend oder linealisch lanzettlich, zwei- 
reihig ausgebreitet. Name nach dem talentvollen Cherokee-Indianer Sequoyah 
(George Guess). — Typische Art: S. sempervtrens Endl. — * 

2 Arten in Kalifomien. A. Zapfen 4—6 cm lang; Blatter schuppenformig; Laubknospen 
werden nicht ausgebildet. S. gigantea (Lindl.) Decne. (Wellingtonia gigantea Lindl., Sequoia 
Wellingtonia Seeman, Big Tree, Mammuth-Baum), in Kalifomien an den Westhangen der. Sierra 
Nevada, iin nSrdlichen Teil zwischen 4700 und 5800 FuB, im siidlichen zwischen 5000 und 7500 FuB. 
Die Hauptentwicklung fallt in das Gebiet des Kings River, Kaweah River und Tule River, wo 
die einzelnen groBeren Forsten, in den en die Sequoia dominiert, nahe beieinander liegen und einen 
fast ununterbro chenen Gurtel bilden. Hier wird der Baum im Sequoia National Park geschiitzt; 
eine kleinere Gruppe besonders starker Baume wird inmitten der Kings-River-Forsten als General 
Grant National Park geschiitzt. In einzelnen der groBen Forsten dieses Gebiets kommen 10 000 bis 
20 000 Stamme vor; auch 1st hier reichlicher Nachwuchs vorhanden. Ndrdlich und stidlich dieses 
Zentmms sind eine Anzahl kleinerer »Groves« bekannt, in denen der Big Tree auf tiefgriindigem, 
feuchtem Boden der dominierende Bestandteil ist. Der nbrdlichste Standort (nur 6 Baume) ist am 
Middle Fork des American River, der siidlichste im Quellgebiet des Deer Creek, der sich stidlich an 
den Tule River anschliefit. Der machtige, nach oben zu sich nur wenig verjiingende Stamm ist von 
einer gewOhnlichen HOhe von 70—90 m, erreicht abetf auch H5hen von tiber 100 m (etwa 105 bis 
110 m) und einen Durchmesser von 8 m, 4 m tiber dem Grund gemessen, die Basis selbst ist noch 
bedeutend im Umfang vergrOBert. Das Alter ist nach den Jahresringen sicher bis auf 2200—2300 
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Jahre festgestellt, wurde auch an einem Exemplar nach sorgfaltiger Schatzang aaf ca. 4000 Jalire 
berechnet. Jiinger© Exeraplare sind von Pyramidenform, bis tief herab beastet, spater verdickt 
sich der Stamm am Grande and wird bis znr Hohe von etwa 50 m. astfrei, die Krone ist dann 
schmal, die Aste sind verMltnismaBig karz, horizontal abstehend. Die rotbraane Borke ldst sich 
in feinen Plattchen ab; sie ist nach aaBen za weich, faserig and erreicht groBe Dicke (an alten 


Sequoia giganUa (Lindl.) Decne. Californien, Sierra Nevada, Calaveras Bi: 

Harshberger in Engler-Drude. Vegetation der Erdc XIII.) 
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Stammen bis 1 / 2 m). Die die Aste aufbauenden Haupttriebe sind steif, reich kurz verzweigt; 
Blatter allseitswendig, pfriemlich lanzettlich bis lanzettlich, spitz, dick, aufrecht und ± anliegend, 
herablaufend, am Riicken gerundet oder stumpf gekielt, beiderseits mit Spaltoffnungen versehen; 
das freie Ende ist ca. 2—6 mm lang. Die Bliiten, besonders die werdemin groBer Zahl produziert; 
die Antherenschuppe ist eifOrmig, gezahnelt. Die 2 Bliiten enthalten ca. 30 Schuppen; das Carp, 
ist allmahlich lang gespitzt verschmalert. Der Zapfen ist ellipsoidisch Oder eiformig-ellipsoidisch; 
von auBen sieht man die quergezogen rhombischen, bis ca. 2 cm breiten Schilder, die schwach 
quergekielt und runzelig sind, mit Vertiefung und kleinem Stachel im Zentrum; vor der Plache 
gesehen sind die Schuppen, die nach der Basis zu allmahlich diinner werden, ca. halbelliptisch und 
tragen in 2 Reihen im unteren Teil bis 9 Samen. Der Zapfen oifnet sich nur wenig und behalt dabei 
seine Form. Das Holz des Stammes ist hellrot, leicht, aber dauerhaft im Boden. Die ersten naheren 
Nachrichten iiber den Riesen des kalifornischen Waldes gab der Reisende William Lobb 
(1850), der auch die Sequoia nach Europa einfiihrte. Auf seinem Material beruht die Beschreibung 
der Wellingtonia gigantea von L i n d 1 e y. Die Art wird jetzt in Europa in Parks viel kultiviert. 

B. Zapfen 2—2,5 cm lang; Blatter schuppenformig und linealisch-lanzettlich, zweireihig aus- 
gebreitet; am Ende der Zweige Laubknospen mit lederigen, rundlichen Schuppen, die am Grunde 
der neuen Triebe persistieren. S. sempervirens (Lamb.) Endl. (Redwood, Palo Colorado). Dieser 
als Nutzholz wichtigste Baum Kaliforniens wachst in der feuchten Kiistenregion, sein Gedeihen ist 
bedingt durch groBe Regenmenge und starken Neb el in der trockeneren Jahreszeit bei geringen 
Temperaturschwankungen; das nordlichste Yorkommen ist am Chetco-River in der Siidwestecke von 
Oregon, die Verbreitung erstreckt sich dann bis Monterey (»Redwood-Belt«); hier wachst die Art 
von der Seenahe bis zu ca. 1000 in Hohe der Coast-Range nach der Seeseite zu an Abhangen und 
in FluBtalera; ihre starkste Entwicklung findet sie in der Gegend des Smith-River und Eel-River; 
sie bildet ijfters reine Bestande oder tritt mit anderen Coniferen untermischt auf. S. sempervirens 
gibt der S. gigantea an Hohe nichts nach und ubertrilft sie vielleicht noch; 80 — 90 m Iiohe sind 
keine Seltenheit, einzelne Exemplare sollen 110 — 115 m erreichen; die Art ist schnellwuchsiger als 
ihre Verwandte, groBe Baume sind 400 — 1300 Jahre alt. Charakteristisch ist die groBe Regenera- 
tionsfahigkeit, die ein Ausrotten verhindert; aus der m&chtig verbreiterten Obergangszone von den 
flach streichenden Seitenwurzeln zum Stamm erheben sich StockausschlMge, so daB ein alter Baum- 
stiunpf von einem weiten Kreis von Stammen der zweiten Generation umgeben sein kann. Der 
Stamm verjiingt sich nach oben zu wenig, er ist hoch hinauf astfrei, die Krone ist unregelmaBig, 
relativ schmal; Borke tiefrissig. Blatter an kleineren Seitenzweigen linealisch-lanzettlich, lederig, 
spitz, bis iiber 2 cm lang, zweireihig spreizend, an Leittrieben und an den bliitentragenden Zweig- 
systemen schuppenformig, spreizend oder ± angedriickt, lanzettlich bis eifbrmig-lanzettlich, unter- 
seits gerundet; zwischen beiden Formen Ubergange. 2 Bldten am Ende kurzer Zweige, Carp, breit 
eiformig, zugespitzt; Zapfen 2 — 2,5 cm lang, oval, Schuppen am reifen Zapfen stark klaffend, 
plbtzlich am Ende in eine rhombische Platte verbreitert, nach unten zu keilfOrmig-stielformig zu- 
sammengezogen. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Die heute auf zwei Arten beschrankte Gattung ist in zahl- 
reichen Arten aus der Kreide und dem Tertiar von Europa, Asien und Nordamerika bekannt; &hn- 
liche Reste kommen auch sehon im. Jura vor, so S. problematica Fliche et Zeiller im Oberen Jura 
von Boulogne. S. concinna Heer, S. Reichenbachii (Geinitz) Heer, S. minor Yelenovsky u. a. Arten 
sind fur die Kreide von Spitzbergen, Bbhmen usw. nachgewiesen. Im Tertiar, vom Eocan bis zum 
Pliocan reichend, sind S. Couttsiae Heer und S. Langsdorfii Brong. weit verbreitet, die den beiden 
lebenden Arten auBerst ahnlich sind. Das Holz der letzgenannten Art ( Taxodioxylon sequoianum 
Gothan, vgl. S. 407) ist unter den Ligniten der mitteleuropaischen Braunkohle viel haufiger als 
friiher angenommen wurde. [Vgl. Krausel, Naturwissensch. (1925).] 

3. Taxodlum Richard, in Ann. Mus. XVI (1810) 298 ( Schuberiia Mirbel [1812]; 
Cuprespinnata Senilis [1866]). 

Wichtigste Literatur: Sargent, Silva N. Amer. X (1896) 149. — Harper, Bull. Torr. Bot. Cl. 
XXIX (1902) 383—399, XXXII (1905) 105-115. — 

Bliiten monozisch. $ Bliiten kurz gestielt oder fast sitzend, in der Achsel sckuppen- 
formiger Brakteen, in langen terminalen rispenartigen Bliitenstanden; Stam. wenig zahl- 
reich, Filament diinn, plotzlich in die eifdrmige Antherenschuppe verbreitert, die' an der 
Innenseite am Grunde in zwei Reihen 5 — 9 fast kugelige, mit LangsriB sich ofnende 
Sporangien tragt. 2 Bliiten einzeln terminal an kurzen, mit Schuppenblattern versehenem 
Zweiglein, fast kugelig; Carp, zugespitzt, mit kurzem fleischigem Schuppenwulst, mit 2 auf- 
rechten Samenanlagen*). Bliitenknospen im Herbst angelegt, mit vielen diinn en, breiten 

•) In der Achsel des Carp, treten zuerst in der Knospe zwei kleine Anschwellungen hervor, 
die spateren Samenanlagen. Der Schuppenwulst erscheint als kleines Kissen einige Wochen vor 
der Bestliubung und wachst im Friihjahr zwischen Samenanlagen und Carp, heraus. Das» weitere 

Wachstum beschriinkt sich auf den basalen Teil, an dem Carp, und Schuppenwulst nicht unterscheid- 
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Schuppen bedeckt; Bestaubung im Friihjahr, Reife des Zapfens im selben Jalire, Zapfen 
nach Abfall der Samen persistierend. Zapfen holzig, ungefahr kugelig, kurz gestielt; Zapfen- 
schnppen von einem dunnen Stiel ans in eine unregelmaBig vierseitige Flache plotzlicb 
verbreitert;’ die Sckilder, wie sie sich bei Betrachtung des Zapfens von aufien darstellen, 
werden im unteren kleineren Teil vom Carp, gebildet, dessen Spitze nock als kleiner Rest 
kenntlich ist; fiber den gebogenen oberen Rand dieses Teiles breitet sich dnrch eine Furche 
getrennt der liber das Carp, hinausgewachsene Schuppen wulst aus, der am oberen Rand 
etwas gekerbt und mit ± deutlichen Langsriefen versehen ist; innen scheidet die Schuppe 
rotes Harz aus, das auch in angetrockneten Tropfen gelegentlich auBen auf dem Zapfen zu 
sehen ist; Samen 2 seitlich dem Stiel der Schuppen angewachsen, unregelmaBig dreikantig, 
nach unten zu verschmalert, mit 3 schwachen Fltigeln, Schale glanzend, dick; Kotyledonen 


Fig. 183. Taxodium distichum und Nyssa uniflora in der » Cypress Swamp «-Formation, Mississippi, Pearl- 
River. (Nach Harshberger, in Engler-Drude, Vegetation der Erde XIII.) 


4 — 9. — Baume mit schuppiger Borke; Zweige oft von sympodialem Aufbau*), kleine Sei- 
tenzweige im ganzen mit den Blattern abfallig; Wurzeln oft mit holzigen Kniebildungen. 
Der Name bedeutet r«£w$-ahnlicher Baum. — Typische Art T. distichum (L.) Rich. 


bar sind, und auf den oberen freien Teil des Wulstes als Schutzorgan fur die Samenanlagen; die Spitze 
des Carp, bleibt klein. Der Wulst schliefit die Hijhlung, in der die Samenanlagen liegen. Im Ver- 
lauf der Entwicklung wird die AnheftungsMche der Samenanlage immer grofier, so daJB der reife 
Same aufien der Innenseite der Schuppe fast ganz angewachsen ist. 

*) tlber den Aufbau des Zweigsystems von Taxodium distichum macht V elenovsky nahere 
Angaben (Sitzungsber. K. Bohm. Ges. Wissensch. 1888 [1889] 365—368; kiirzer auch in Yergl. Mor- 
phol. der Pflanzen II [1907] 589—590). Die nur Schuppenblatter tragenden Langzweige werden 
mehrere Jahre hindurch sympodial zusammengesetzt; der obere Triebteil vertrocknet und bleibt 
so mehrere Jahre stehen; die Fortsetzung geschieht aus einer Knospe, die etwa in der Mitte des 
jahrigen Triebes in der Achsel eines Schuppenblattes sitzt. Die Sympodialglieder strecken sich, so 
daB die vertrockneten Enden scheinbar seitlich stehen. Wenn eine neue Verzweigung eines Haupt- 
triebes Oder eine Fruchtbildung stattfmden soil, so vertrocknet die Spitze des diesjahrigen Triebes, 

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 23 
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3 Arten im siidostlichen Nordamerika und in Mexiko. T, distichum (L.) Rich, ist ein hervor- 
ragender Charakterbaum der Siimpfe und FluBniederungen der siidl. atlantischen Staaten und der 
Golfstaaten der Union, in den » River swamps «, die gewohnlich mehrere Monate unter Wasser 
stehen oder auf Strecken, die sogar dauernd unter Wasser stehen, in sehr lichtem Bestande ofters 
fast rein auf groBe Strecken oder mit Laubhdlzern gemischt, iiber die die groJBen Stamme hinweg- 
ragen. In Europa wird die Art viel kultiviert und ist in Parks auf feuchten Stellen mit hohem 
Grundwasserstand in schonen Exemplaren entwickelt, doch bleibt sie hier von dauernd pyramidalem 
Wuchs, wahrend die Krone in der Heimat im Alter flach schirmformig wird. Die Basis des Stammes 
ist dick konisch angeschwollen; von den weit horizontal streichenden .Wurzeln entspringen zahl- 
reiche, oben gerundete, aufrechte Auswtichse (Wurzelknie), die oft einen FuB im Durchmesser halten; 



Fig. 184* Taxodium distichum (L.) Rich* A $ Zweige, am Grunde des linken zwei $ Blitten. B Zweig 
mit zwei $ Bltlten, imterhalb derselben zwei abfallige Kurzzweige (der rechte nur im Ansatz gezeichnet). 
O Frucht no cli nicht ganz reif. a und h Stain, von unten, bei b mit geOffneten Antheren. c $ BlUte. 
d Fruehtblatt mit zwei Samenanlagen. e Same, f Derselbe im Llingsschnitt. g Quer durchschnitten. 
a— d, f—g ca. 3mal vergr., 0 etwas vergr. (Mit Ausnahme von Cnach Richard, E. P. l. Aufl. IX. l, p, 90.) 

diese Wurzelkniee werden besonders bei sehr nassem Standort entwickelt und ragen oft mehrere Fufi 


nicht; sie tragt am Ende regelmaBig zwei groBe beschuppte Winterknospen, die dann zu zwei neuen 
schuppentragenden Zweigen heranwachsen, wobei der terminale aus der Terminalknospe hervor- 
geht; oder es entwickeln sich aus den Knospen 1 — 2 gestielte Zapfen. 

Die abfalligen Kurzzweige mit gescheitelten Blattern kommen nicht nur an den diesjahrigen, 
sondern auch an alteren Langzweigen vor. An den ersteren bringen einige mittlere Schuppenblatter 
die Kurzzweige hervor, die im Herbst vdllig abfallen und nur eine Narbe hinterlassen. In der Achsel 
anderer Schuppenblatter aber entsteht statt des Kurzzweiges nur eine Knospe, deren erstes Schup- 
penpaar transversal gerichtet ist. Einige von diesen Knospen bilden im nachsten Jahre Langzweige, 
andere Kurzzweige mit gescheitelten Blattern. Die letzteren fallen ab, aber an ihrem Grunde bleiben 
die Schuppenblatter stehen; in der Achsel von einem der Schuppenblatter (gewohnlich von einem 
der beiden ersten transversalen) entsteht eine beschuppte Knospe, deren erste Blatter wieder trans- 
versal fallen und die im nachsten Friihjahr wieder zu einem abfalligen Zweiglein auswachst. Diese 
Entwicklung kann mehrere Jahre so fortgehen. Die neuen Knospen wechseln wegen der trans- 
versalen Stellung der ersten Blatter regelmaBig ihre Entstehungsebene und die ganz verkurzten 
Kurzzweige (deren auswachsendes bebiattertes Ende abfallt) sind demnach Sympodien. Die an 
-diesen Kurzzweigen neu gebildete Knospe druckt die vorjahrige Narbe zur Seite und das abfallige 
Zweiglein steht immer scheinbar terminal. 
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aus dem Wasser hervor, auf feuchtem, nicht vom Wasser bedecktem Boden sind sie niedrlger; sie 
dienen der Durehliiftung der Wurzeln. T. distichum erreicht eine Hohe von 50 m, der Stamm ist 
hoch hinauf astrein, die Borke ist leicht rissig. Die jahrlich abfallenden, horizontal spreizenden 
einem Fiederblatt gleichenden Kurzzweige sind meist 5—10 cm lang, ihre linealischen, etwas spitz- 
lichen, ca. 7—13 cm lamgen, hellgriinen Blatter sind gescheitelt. Die $ Bliiten stehen an blattlosen, 
10—18 cm langen Zweigen gedr&ngt, entweder einzeln in der Achsel von Schnppen oder an kurzen 
Seitenzweigen, so daB sie einen schmaien Bliitenstand bilden; solche Zweige treten oft zu groBen 
rispenartigen Blutenstanden znsammen. Die kngeligen Oder nmgekehrt eiformigen Zapfen sind 
20—30 mm im Durchmesser. — Nahe verwandt ist T . ascendens Brongn. (T. imbricarium [Nutt.] 
Harper)*), welche Art innerhalb des Yerbreitungsgebietes von T. distichum zerstreut auf halb- 
sumpfigem, sandigem Boden mehr an abfluBlosen Gewassern, auch an kleinen Flussen vorkommt; 
meist kleiner als T. distichum, Borke dick, stark gefurcht; Blatter der abfalligen, jahrigen Kurz- 
triebe pfriemlich, gebogen, dem Zweig angedriickt, 5—10 mm lang. Die dritte Art, T. mucronatum 
Tenore ( T . mexicanum Carr.) kommt weit verbreitet auf dem mexikanischen Tafelland bei 1400 bis 
2300 m an FluBlaufen und Gebirgsbachen vor; auch diese Art ist mit T. distichum nahe verwandt 
und an Herbarexemplaren kaum unterscheidbar; die Aste sind bogenformig geneigt und lassen die 
diinnen Zweige weit herabhangen; die Kurzzweige mit gescheitelten Blattern werden erst im zwei- 
ten Jahre abgeworfen; die <£ Bliiten sind groBer als bei T. distichum; einzelne riesige Exemplare 
der Art von hohem Alter haben eine gewisse Beruhmtheit erlangt, so der arbol de la noche triste 
in dem Orte Popatela bei Mexiko, in dessen Schatten Cortez nach dem Riickzug von Mexiko 
die Reste seiner Truppen vorbeidefilieren lieB. 

Fossiie Arten (R. K r a u s e 1): Zweige von T. sind in alien tertiaren Ablagerungen von Eoz&n 
bis Pliozan haufig in Nordamerika, Asien und Europa zu finden, in Nordamerika auch noch quarter. 
Sie lassen sich von der lebenden Sumpfzypresse kaum unterscheiden, werden daher meist als T. di- 
stichum miocenicum Heer u. a. bezeichnet. T.-stamme sind an der Zusammensetzung der Braun- 
kohle beteiligt, allerdings sind sie bei weitem nicht so haufig, als man fruher angenommen hat 
(vgl. S. 407). 

4. Glyptostrobus End!., Syn. Conif. (1847) 69; K. Koch, Dendrol. II. 2 (1873) 191; 
Masters in Journ. of Bot. XXXYIII (1900) 37 — 40 {Taxodium spec, aut.) — Bliiten mono- 
zisch. $ Bliiten an kurzen Zweiglein endstandig, zahlreich gedrangt; Stam. mit kurzem 
Filament, Antherenschuppe breit, am Grunde mit 3 — 4 Sporangien. Q Bliiten an Seiten- 
zweigen endstandig, ahnlich denen von Taxodium; Samenanlagen 2 aufrecht; Zapfen 
schmal verkehrt-eiformig, Schuppenwulst iiber das Carpellende hinans stark verlangert, 
der bogige obere Rand gekerbt; Schuppen langer gestreckt als bei Taxodium, nicht schild- 
formig, sondern mehr dachig iibereinanderfallend; Samen eckig, schmal gefliigelt. — 
Kleiner Banm oder Strauch mit steifen Zweigen, die ausdauernden Zweige mit schuppen- 
fdrmigen, angedriickten oder etwas abstehenden kleinen Blattern, die kurzen abfalligen 
Zweige mit allseitig gerichteten nadelformigen, kantigen, seitlich zusammengedriickten 
Blattern oder auch nach oben zu mit Schuppenblattern. — Der Name von ylvnrog (einge- 
graben, eingezeichnet) und orgofiog (fiir otgofidog Zapfen), wegen der Kerbung der Frucht- 
schuppen. 

1 Art in Siidostchina, dort haufig angepflanzt, G. pensilis (Stount.) K. Koch (G. heferophyllus 
[Brong.] End!., Thuia lineata Poir?); Zapfen 15 — 20 mm lang. 

Die Gattung G. ist wenig bekannt und ist oft mit Taxodium vereinigt worden. tlber die 
Abfalligkeit der Kurzzweige mit den oft nadelformigen (bis 1 cm langen) Blattern finden sich in der 
Literatur widersprechende Angaben. 

Fossiie Arten (R. Kraus el): Yon Eozaa bis zum Pliozan finden sich auf der Nordhalb- 
kugel bis zur Arktis die Laub-, Zapfen- und Holzreste von G. europaeus Heer, der vielleicht von 
baumartigem Wuchs war. Mdglicherweise ist die Gattung schon in der Unteren Kreide von Gr5n- 
land vorhanden. 

5. Cryptomeria D. Don, in Trans. Linn. Soc. XVIII (1839) 166 T. 13 Fig. 1; Hook. 
Icon. T. 668 (1844); Siebold et Zuccarini, FI. Japon. II (1842) 41 — 54, T. 124, 124b; Shira- 
sawa, Icon. Ess. Forest. I (1900) T. 9 Fig. 25 — 42; Wilson, Conif. and Taxads of Japan 
(1916) 66 — 71 T. 48 — 49. — Bliiten monozisch. $ Bliiten axillar, an jungen Zweigen ahren- 
formig gedrangt, sitzend, am Grunde mit wenigen Schuppenblattern; Stam. spiralig, 


*) Die Art wurde 1833 von Brongniart kurz als T. ascendens beschrieben, N u 1 1 a 1 gab 
1818 keinen Artnamen, sondern bezeichnete die Form als Cupressus disticha fi. imbricaria, welcher 
Name von H a r p e r 1. c. als Artname aufgenommen wurde. Harper tritt auf Grund eingehender 
Erwagung der morphologischen und pflanzengeographischen Yerhaltnisse dafiir ein, daB T. ascen- 
dens eine selbstandige Art und keine Standortsform von T. distichum ist (vgl. auch Mitteil. Deutsch. 
Dendr. Ges. 1908). 
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Filament sehr kurz, Antherenschuppe breit dreieckig-rundlich, am unteren Rande mit 
4—5 rnndlichen, kings aufspringenden Sporangien; Pollen glatt. 2 Gluten am Ende 
knrzer Zweige, am Grunde von unfruchtbaren Schuppenblattern nmgeben; Carp, mit der 
Fruchtschuppe groBenteils verwachsen, lanzettlich, an der alteren Bliite die Fruchtschuppe 
etwas iiberragend*), letztere breit, im oberen Teil gezahnt-eingeschlitzt; Samenanlagen 
2 — 5 am Grunde der Fruchtschuppe aufrecht. Zapfen aufspringend und nach Abfall der 
Samen bleibend, kugelig oder kugelig-eiformig; Carp, lanzettlich, spitz, bis liber die Mitte 
mit der Fruchtschuppe verwachsen, nach oben zu frei, oft zuriickgebogen, schwach ver- 
holzend; Fruchtschuppe liber das Carp, verlangert, mit 4 — 5 starren, linealisch lanzett- 
lichen, spitzen Zahnen eingeschnitten; Samen 2 — 5 zusammengedriickt kantig, mit 2 — 3 



Fig. 185. Cryptomeria japonica (L. f.) Don, Zweig 
links mit $ Blttten, rechfcs mit Frucht, etwa auf 
2 / 3 reduziert, links bei $ die $ Blttten&hre in 
mat. G-rttfie. a Stam. vom Rtteken, b von inhen, 
c Zapfenscliuppe vom Rticken, d von der Seite, 
e Same, a—d vergr. (Nadi dem Leben; E. P. 

1. And. II. 1. p. 89.) 



Fig. 186. Athrotaxis cupressoides Don. Zweig 
mit 9 und £ Blttten. a g Blttte, b und c Stain. 
d Xltere $ Blttte, e Schuppe daraus. a^—e vergr. 
(Nach Hook. I c. T. 559*, E. P. 1. And, II. 1. p.89.) 


schmalen Flligeln, Integument krustig, Embryo mit 2 Kotyledonen. — Holier Baum 
mit pyramidaler Krone; Aste aufrecht oder abstehend; Zweigknospen nackt; Blatter 
mehrere Jahre dauernd, genahert, allseitig abstehend, linealisch pfriemlich, ± sichelformig 
gebo gen, spitz, nnten s charter, oben stumpfer gekielt. 

Name von xpvjzrog (verborgen) und psQog (Teil) wegen der eingescblossenen Samen. 

C. japonica (L. f.) Don, in Japan und China; jap. Sugi; in Japan von Siidkiushiu bis 
Nordhondo verbreitet, waldbildend; wegen der starken Kultur 1st schwer anzugeben, in welchen 
Qrenzen die Art wild vorkommt; das Indigenat in China ist noch zweifelhaft, angepflanzt ist die 
dryptomerie in Siid- und Zentralchina weit verbreitet. 1842 kam Samen aus China nach Kew, 
dtwas spater wurde die Art durch L o b h aus Japan nach Europa eingefuhrt; jetzt ist sie in Europa 
viel in Kultur und gedeiht auch in Deutschland gut bei genugender Feuchtigkeit. der Luft und des 
Bodens. In Japan ist der edelgeformte Baum sehr popular und wird in Alleen, Tempelhainen usw. 


*) Die Fruchtschuppe erscheint zunachst als kleiner Wulst zwischen den Samenanlagen und 
dem Carp., der gezahnte obere Rand entwickelt sich erst sp&ter. 
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tiberall seit alter Zeit gepflanzt; sein leichtes, weiBes, dichtes und widerstandsftihiges Holz 1st 
als Bau- und Nutzholz wichtig. Die Cryptomerie wird 20 — 40, gelegentlich auch bis 60 m hoch; ab- 
geschlagen bildet sie zahlreiche Stockausschlage; Blatter ca. 10 bis liber 20 mm lang, Zapfen 
1,5 — 2 cm lang. Eine Reihe von Gartenformen sind bekannt, am bemerkenswertesten ist die var. 
elegans , wahrscheinlich nur eine fixierte Samlingsform, die durch ltingere, feinere, weichere mehr 
abstehende Blatter ansgezeichnet ist. — Yon‘ China, Yunnan beschrieb Hay at a eine zweite Art, 
C. Hawaii , die sich durch kiirzere Fruchtschuppe mit ktirzeren Zahnen auszeichnen soil. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Die Zweige und Zapfen von Cryptomerites du Noyeri (Baily) 
Sew. aus englischem Eozan sind der lebenden Gattung sehr alinlich. Gespaltene Zapfenschuppen 
fmden sich bei einer ganzen Anzahl ausgestorbener Formen ( Volttia u. a.), ihre Stellung ist aber 
noch unsicher. Dies gilt auch fiir die als Cryptomenopsis Stopes et Fuji bezeichneten struktur- 
bietenden Zweige aus der Kreide von Japan, die abweichenden Holzbau zeigen. Ein als! Cr. be- 
zeichnetes Holz aus dem Tertiar Bohmens ist ebenfalls zweifelhaft. 

6. Athrotaxis D. Don, in Trans. Linn. Soc. XVIII (18B9) 171 T. IB Fig. 2; Hook. 
Icon. T. 559, 573, 574; Veitch’s Man. Conif. Hew Ed. (A. H. Kent) (1900) 259—262; 
A. J. Eames, in Ann. of Bot. XXVII (1913) 26 ff. (Arthro- 
taxis Endl., Syn. Conif. (1847) 19B et aut.). Bltiten mono- 
zisch. $ Bltiten einzeln terminal an kurzen Zweigen, am 
Grunde von einigen hautigen Schuppenblattern nmgeben, 
klein; Stam. mit diinnem, ziemlich langem, von der Bltiten- 
achse senkrecht abstehendem Filament, Antherenschuppe 
aufgerichtet, elliptisch bis breit eiformig, Sporangien 2 
(bis 3)*), vom Unterrand der Schuppe neben dem Stiel 
herabhangend, frei, ellipsoidisch, mit einem LangsriB 
aufspringend. $ Bltiten terminal, rundlich-eiformig; Carp, 
eiformig, zugespitzt, llach, lederig, imbrikat, kurz dick ge- 
stielt, mit breitem Sclmppenwulst; Samenanlagen 3 — 6 in 
einer Vertiefung unterhalb des oberen Randes des Schup- 
penwulstes an der Basis befestigt, umgewendet, mit der 
Mikropyle nach der Basis der Schxippe gerichtet, frei. 

Zapfen rundlich-eiformig, holzig; bei der Reife wird die 
sti eiformig© Basis der Schuppe verl&ngert und steht von 
der Zapfenachse senkrecht ab; die Starke des Schuppen- 
wulstes ist bei den Arten verschieden; bei A. selaginoides 
ist das freie eiformige, zugespitzte Carpellende senkrecht 
aufgerichtet und ragt weit liber den Rand des schwach 
entwickelten Wulstes hinaus (Fig. 187), bei A. laxifolia 
ist der letztere starker entwickelt und liegt in gleicher 
Hohe mit der Carpellspitze, bei A. cupressoides ragt der dicke, breit geiundete Wulst iiber 
die kleine freie Spitze des Carp, hinaus; Samen 3 — 6 der Schuppe aufliegend, an den Seiten- 
randern schmal gefiugelt, Schale dtinn krustig. — Kleine oder mittlere Baume mit spira- 
ligen, imbrikaten, persistierenden Schuppenblattern — Name von ddgoog (gedrangt) und 
ra^ig (Stellung) wegen. der dichtgestellten Blatter. — Typische Art A. selaginoides I) on. — 

3 Arten in Berggegenden des westlichen Tasmanien; liber die Unterschiede in den Zapfen- 
schuppen vgl. oben. A. selaginoides Don, bis 13 — 15 m hoch, stark verzweigt; Zweige von den 
persistierenden Blattern bekleidet, Blatter bis etwa 1 cm lang, locker imbrikat, lederig, pfriemlich- 
lanzettlich, auf dem Riicken gekielt, herablaufend, Zapfen bis 2 cm im Durchmesser; Schuppen 
7 mm lang, die aufgerichtete Spitze 5 mm lang. — A. laxifolia Hook., Blatter eifcjrmig-lanzettlich, 
leicht spreizend, ca. 6 mm lang, an der Spitze eingebogen, Zapfen ca. 1,5 cm dick. — A. cupressoides 
Don, Blatter klein, rhombisch-eifSrmig, stumpf, anliegend, stumpf gekielt, Zapfen ca. 1 cm lang. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Von den mit Athrotaxis verglichenen Fossilien diirfte Athro- 
taxidium bilinicum Menzel aus dem Tertiar Bohmens am ehesten hierher gehoren, vielleicht auch 
Athrotaxites TJngeri Halle aus der Unteren Kreide von Patagonien. 

7. Taiwania Hayata in Journ. Linn. Soc. XXXVII (1906) 330 ( Taiwanites Hayata, 
nomen!). 

Wichtigste spezielle Literatur : B. Hayata, On Taiwania , a new genus of Conif erae from 
the Island of Formosa, I. c. 330—332, T. 16; On Taiwania and its affinity to other genera, in Tokyo 


*) Mir lag von den £ Bltiten nur sparliches Material vor; bei einer Bltite von A. cupressoides 
fand ich an den unteren Staubblattern 3, an den oberen 2 Sporangien. 



Fig. 187. Athrotaxis, Schnitte durch 
die Zapfenschuppen mit , GefHB- 
btindelverlauf. A A. cupressoides. 
B A. laxifolia,. C A . selaginoides. 
(Nach Eames, in Ann. of Bot. 
XXVII.) 
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Bot. Mag. XXI (1907) 21—27, T. 1; Icon. PL Formos. II (1912) 148—149. — 0. Sorger, Die syste- 
matische Stellung von Taiwania cryptomerioides Hayata, in Ost. Bot. Ztschr. LXXIV (1925) 
81—102. — 

Bliiten monozisch? $ Bliiten am Ende kurzer Oder ganz verkiirzter (oft nur 
wenige Schuppenblatter tragender) Zweiglein zu 5 — 7 wirtelartig gedrangt (zwischen ihnen 
im Bliitenzustand nur wenige kleine Schuppen des Achsenendes, Zweiglein dann wohl 
durchwachsend), einzeln in der Achsel von Schuppenblattern (Brakteen); Bliitenwirtel 
zahlreicb an den reickbliitigen, stark weiter verzweigten Zweigen. Bliiten am Grunde mit 
zwei hautigen, rundlieh-eiformigen Schuppenblattern, die zur Braktee transversal stehen, 
kurz gestielt;, Stam. bis 15, Filament fadenformig, von der Bliitenachse senkrecht ab- 
stehend, Antherenschuppe aufgerichtet, rundlich-eiformig, etwas gez&hnelt, am unteren 
Rande neben dem Filament mit zwei (seltener 8 — 4) ellipsoidischen, freien, mit LangsriB 
aufspringenden Sporangien. $ Zapfen terminal, ellipsoidisch, klein; Schuppen dachig 
deckend, spiralig, lederig, zur. Reifezeit etwas auseinandersperrend, persistierend, die 
unteren rundlich, die mittleren oben breit gerundet, mit kurzer, undeutlich abgesetzter 
Spitze, nach der Basis breit keilformig verschmalert, die oberen schmaler etwa obovat, 
nach dem Grunde langer keilformig verschmalert; samentragende Schuppen 12 — 20, die 



Pig. 188. Taiwania cryptomerioides Hayata. A Zweigstiick mit Za,pfen. B Ob ere Schuppen. 0, D Zapfen- 
schuppen mit zwei Samen, der eine hinter dem anderen verborgen. E Schuppe nach Abnahme der 
Samen. F Gefitlgelter Same. (Xach Tokyo Bot. Mag.; E. P. Nachtr. IV, p. 5.) 


untersten ohne Oder, mit verkiimmerten Samenanlagen, ferner am Ende des Zapfens eine 
Gruppe kleiner, engzusammenschliebender, steriler Schuppen; Schuppe flach, ohne An- 
deutung einer Teilung in Deckschuppe und Fruchtschuppe; Samen zwei (ofters nur eine 
Samenanlage weiter entwickelt), reehts und links von der Mittellinie der Schuppe etwas 
oberhalb der Mitte derselben nur mit ihrer Basis befestigt, beim Abfall eine kleine Narbe 
zurucklassend, frei, umgewendet, mit der Mikropyle nach der Basis der Schuppe ge- 
richtet, schmal, mit zwei hautigen, seitlichen, oben und unten ausgerandeten Fliigeln, 
mit den Fliigeln fast den oberen Rand der Schuppe erreichend; Embryo mit zwei Koty- 
ledonen. — Hohe, dicht beblatterte Baume mit abstehenden listen; Blatter spiralig in- 
seriert, schuppenformig bis nadelformig, polymorph, herablaufend. — Name von Taiwan, 
der chinesischen Bezeichnung von Formosa. — 

1 Art, T. cryptomerioides Hayata, in Bergwaldern von Formosa (Mt. Morrison) und Yunnan 
(2100—2400 m, nahe der tibetisch-birmanischen Grenze); hoher Baum (bis ca. 50 m), Stamm zuletzt 
bis zur halben Hohe astlos, Krone konisch oder zylindrisch; Blotter an jungen Exemplaren (auch 
in der unteren Region der alteren?) nadelformig-linealisch, breit aufsitzend und herablaufend, von 
der Seite zusammengedriickt, oben und unten gekielt, 15 mm lang, in der oberen Region (besonders 
an bliihenden Zweigen) schuppenfbrmig, dick, dreieckig-lanzettlich, an der Spitze eingekrummt, 
dreikantig, oberseits etwas konkav, an den Seitenflachen gefurcht und mit zahlreichen weiBen 
Pimkten der Spaltoffmuigen neben dem Kiel, breit aufsitzend und herablaufend; Zapfen 14—20 mm 
lang. 

8. Cunningham! a R. Br. ex Rich., Mem. Conif. (1826) 149, T. 18; Sieb. et Zuccar., 
FI. Japon. II (1842) 5—10, T. 103, 104. ( Bells Salisb., in Trans. Linn. Soo. VIII [1807] 
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315*); Raxoprtys Senilis, Pinac. [1866] 97; Ratopitys Nels. ex Carr. Traite Conif. ed, II 
[1867] 227; Jacularia Rafin.). — Bliiten monozisch. $ Bltiten viele kopfig gehauft am Zweig- 
ende; der Bliitenstand geht aus einer dicken, von Knospenschuppen umhiillten Ter- 
minalknospe hervor, in der die Bliitenanlagen von diesen Schuppenblattern vollig ge- 
deckt sind; in der Mitte der Knospe die Anlage des sterilen Zweiges, der durch den 



Pig. 189. (Junninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. Links r edits $ Zweig, in der Mitte Pruchtzweig. 
Naeh Bot. Mag. T. 2743. Pl. Japon. T. 103, 104 und dem Leben, etwas unter nat. G-rQBe. a, 5 Stam. c jun- 
ges, d reifes Carp, e Same im L&ngsschnitt. f Blatt. (a—c nach PI. Japon., cJ—f nach Bot. Mag. und 

der Natur; E. P. 1. AufL II. 1. p. 86.) 




Bliitenstand nach der Anthese hindurchwachst; die gedrangten, breiten, lederigen, scharf 
gespitzten Knospenschuppen bilden die Brakteen der Einzelbliiten; am Grunde des 
Bltitenstiels in der Achsel der Braktee stehen zunachst 8 sterile Schuppenblatter, von 
denen 2 transversal sind und eines der Braktee gegeniiber steht, dann folgt ein kurzer 


*) Der spatere Name Cunninghamia bleibt giiltig nach dem Ind. Nom. Gen. Conserv. in 
Yerh. Intern. Bot. Kongr. Wien 1905. 


360 


Taxodiaeeae. (Pilger.) 


nackter S tier und dann der staubblattragende Teil der Rhachis; Stam. spiralig, Filament 
fadenformig, Antherenschuppe rundlich-eiformig, am Grunde mit drei ellipsoidischen, 
langsgeoffneten freien Sporangien. 2 Bltite terminal Oder mehrere subterminal, rundlich, 
am Grunde von verklirzten Blattern umgeben; Carp, zahlreich, am Grunde verschmalert, 
nach oben zu eiformig, gespitzt, Fruchtschuppe diinn, dem Carp, angewacksen, naeh 
oben zu einen freien, dreilappigen Band bildend, Samenanlagen 3 am Grunde dieses 
Hautrandes angewachsen, frei, umgewendet, mit der Mikropyle naeh der Basis des Carp, 
gerichtet. Zapfen im Blutejahr reifend, aber nach Abfall der Samen bleibend, schlieBlich 
leer abfallig, kuglig-eifOrmig; Schuppen locker imbrikat, le derig, am Grunde verschmalert, 
nach oben zu dreieckig-herzformig, Fruchtschuppe ungefahr in der Mitte der Schuppe als 
schmaler freier dreilappiger, querverlaufender Band Oder als drei ± freie Schuppen sicht- 
bar, an deren Grunde die Samen ansitzen; Samen frei, mit krustiger Schale, von einem 
schmalen Fliigel umgeben; Kotyledonen zwei. — Baumo mit fast wirtelig gestellten iisten; 
Blatter linealisch-sichelformig. — Name nach James Cunningham, Chirurg im 
Dienste der englischen Compagnie um 1700. 

2 Arten in China und auf Formosa. C. lanceolata (Lamb.) Hook. (C. smensis R. Br.), in 
temperierten Teilen Chinas weit verbreitet, in Japan kultiviert, nach England 1804 durch W. K e r r 
eingefuhrt, in Deutschland nicht winterhart; meist kleinerer Baum, Krone schmal pyramidal, 
Blatter mehrere Jahre dauernd, lederig, starr, dicht spiralig gestellt, aber ± gescheitelt, 3 — 7 cm 
lang, linealisch-sichelfbrmig, verschmalert, spitz, am Grunde nicht verschmalert, herablaufend, fein 
gesiigt, unterseits neben dem Nerven mit vielen Reihen von Spaltbffnungen, Zapfen 3 — 4 cm lang, 
Schuppen bis 2 cm lang. — Yerwandt C. Konishii Hayata von Formosa, machtiger Baum in Gemein- 
schaft mit der Taiwania wachsend, mit ktirzeren, beiderseits blaugriinen Blattern und kleineren 
Zapfen. 

Fossile Arten (R. Krliusel): Cunninghamiostrobus yubariensis Stopes et Fuji aus der 
Kreide Japans ist der lebenden Art sehr ahnlich. Dagegen gehoren die in der Kreide haufigen, als 
Cunninghamites Sternberg bezelchneten Zweige nicht hierher. [Ygl. Krausel, Meded. Rijks Geol. 
Dienst 1 A (1922) 10.] g 

Nur fossil bekannte Taxodiaeeae (R. Krausel). 

Ceratostrobus Velenovsky, Gymn. bdhm. Kreide (1885) 25. — Zapfen wie bei 
Sequoia , Schildchen der Schuppen aber rhombisck, mit einem stark verlangerten Schnabel, 
Blatter kurz, anliegend, an S, Couttsiae erinnernd. 

Zwei Arten in der Oberen Kreide Bohmens. 

Microlepidium Velenovsky, Rospr. Kr. Cesk. Spol. 7 (1889) 11. — Zapfen klein, 
Zapfenschuppen holzig, am Rande* gekerbt, von fast facherfdrmiger Gestalt. 

Cenoman von Bohmen, sehr an Taxodium erinnernd und wohl vielleicht zu den Taxodiaceen 
gehOrend. * 

Echinostrobus Schimper, Traite Pal. veg. 2 (1872) (. Athrotaxites Ung. z. T.). — 
Zapfen kugelig, am Ende kurzer Seitentriebe; die einzelnen Carp, auf dem Riicken mit 
kegelformigem Hocker. — Aste ausgebreitet mit alternierenden, abstehenden Zweigen, 
an denen eiformige, zugespitzte, kerablaufende Blatter spiralig angeordnet sind. 

Eine Art, E. Sternbergi Schimp., findet sich im Oberen Jura, z. B. von Solenhofen. Trotz 
auBerlicher Ahnlichkeit mit Athrotaxis dtirfte eine engere Verwandtschaft zu dieser Gattung kaum 
bestehen. 

Geinitzia Endlicher, Syn. Conif. (1847) 280. — Zapfen zylindrisch, nicht abfallend, 
im reifen Zustande mit horizontal abstehenden Carp, mit dickem Stiel und sechsseitiger, 
tiefgenabelter Aufienflache. Zweige alternierend, mit spiralig stehenden, dichtgedrangten, 
sichelformig gekrummten, schmalen Blattern. 

Wurde mehrfach in der Jiingeren Kreide vom Nordrande der Alpen bis in das arktische 
Gebiet beobachtet; G. cretacea Unger in Niederbsterreich; G. formosa Heer bei Quedlinburg; 
G. kyperborea Heer in Grbnland. Ahnliche Formen Nordamerikas sind als Eugeinitzia Hollick et 
Jeffrey und Pseudo geinitzia Holl. et Jeffr. beschrieben worden [Mem. New York Bot. Gard. 3 
(1909) 38 u. f.]. 

fiber einige ausgestorbene Gattungen, die vielleicht zu den Taxodiaceen gehbren, 
siehe S. 403. 
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Cupressaceae 

• von . 

R. Pilger. 

Mit 26 Figuren. 

Cupressaceae F. W. Neger, Die Nadelholzer (Koniferen) und iibrigen Gymnospermen 
(1907) 24 und 139, Sammlung Goschen Nr. 355. 

Wichtigsfe allgemeine Literatup: Vgl. bei der Einleitung zu den Coniferen. Endlicher, 
Coniferae Ordo I Cupresszneae (excl. Taxodmae ), Syn. Conif. (1847) 3. — Parlator e, Ordo 
Coniferae Tribus Abietineae Subtribuis IY Cupresseae, in DG. Prodr. XVI. 2 (1868) 366. — Ben- 
tham, Coniferae Tribus I Cupressineae, in Benth. eti Hook. f. Gen. PI. Ill (1880) 421 u. 424. — 
E i c h 1 e r , Conif erae-Pinoideae-Cupressineae, in E. P. I. AufL. II. 1 (1887) 65 u. 91. — E n g 1 e r , 
Araucariaceae § Cupressineae, Syllab. der Yorles. (1892) 62; Pinaceae § Cupresseae , 9. AufL (1924) 
122. — Ascherson u. Graebner, Pinaceae-Cupressoideae, Syn. Mitteleur. FI. 2, AufL I 
(1913) 279 u. 362. — A. Kramer, Beitrage zur Kenntnis der Entwicklungsgeschichte und des 
anatomischen Baues der Fruchtblatter der Cupressineen und der Placenten der Abietineen, in Flora 
LXYIII (1885) 519—528, 544—568, T. 9. — 0. Renner, fiber Zwitterbluten bei Juniper us com- 
munis, in Flora LXXXXIII (1903) 297 — 300; fiber die weibliche Blute von Juniperus communis, in 
Flora LXXXXVII (1907) 421 — 430. — Bruno Kubart, Die weibliche Blute von Juniperus com- 
munis L,, in Sitz.-Ber. K. Akad. Wissensch. Wien, math.-naturw. Kl. CXIY Abt. 1 (1905) Sep. 29 S., 
2. T. — A. Bayer, Zur Deutung der weiblichen Blute der Cupressineen nebst Anmerkungen uber 
Cryptomeria, in Beih. Bot. Centralbl. XXIII. 1. Abt. (1908) 27—44, T. 4. - A. Modry, Beitrage 
zur Morphologie der Kupressineenbliite, in 58. Jahresber. k. k. Staats-Realschule im III. Bezirke, 
(Landstrafie) in Wien (1909), 16 S., 1 T. — 

Merkmale. Bliiten monozisch oder diozisch, klein, einzeln terminal an kurzen Zweig- 
lein oder einzeln axillar (nur bei Arceuthos die $ Bliiten in axillaren Gruppen), Sporopbylle 
gegenstandig oder in Dreierwirteln. Stam. mit kurzem Filament und breiter Antheren- 
schuppe, die nur einseitig nach oben oder auch nach unten zu vom Filament aus schild- 
formig entwickelt ist; Sporangien (2 — )3 — 6 ellipsoidisch, unter sich frei, am unteren Rande 
der Antherenschuppe oder vom unteren Tell des Scbildes auBen ± bedeckt. £ SproBchen 
selten mit 1 — 3 terminalen Samenanlagen (Juniperus), meist mit ein bis mehreren Paaren 
Oder Y^irteln von Carp, oder carpellahnlichen sterilen Schuppen, Samenanlagen eine bis 
viele aufrecht am Grunde des Carp. Fruchtzapfen mit lederigen oder meist holzigen, bei 
Juniperus mit ± fleisckigen Schuppen; Schuppen mit ± entwickeltem Auswuchs der Ober- 
seite (Schuppenwulst), an der Frucht dachig deckend, oder klappig, oder schildformig 
aneinander gedriickt, schlieBlich meist auseinanderweichend, bei Juniperus und Arceuthos 
dauernd miteinander vereint; Samen frei oder (nur bei Arceuthos) zu einem Steinkern 
vereint, ungeflugelt oder gefliigelt, mit fester Schale; Kotyledonen meist 2, selten bis 5—6. 
— Niederliegende oder aufrechte, reich verzweigte Str&ucher oder Baume; Blatter de- 
kussiert oder in Dreierwirteln, Jugendblatter nadelformig, von Blattkissen abfallend, 
Folgeblatter seltener nadelformig, meist klein schuppenformig und am Zweiglein herab- 
laufend, dichtgestellt, oft die Kantenblatter an den Zweiglein von den Fl&chenbl&ttern 
verschieden. 

Vegetationsorgane. Unter den C. finden sich Straucher und Baume; im allgemeinen 
iiberwiegen kleine und mittlere Formen (z. B. die meisten Juniperus- Arten, Callitris, 
Cupressus ), doch erreichen eine Anzahl von Arten auch gewaltige Ausmafie; so wird 
Juniperus procera bis 40 m hoch, Libocedrus decurrens 50 m, Fitzroya 55 m, Chamae - 
cyparis Lawsoniana bis liber 60 m, Thuja plicata (Th. gigantea) bis 70 m. Oft wird eine 
schmale und dichte Krone ausgebildet (Cypressen- Form), doch wechselt das auch bei 
derselben Art; so sind von Cupressus sempervirens zwei Formen mit schmaler und breiter 
Krone bekannt. Strauchig entwickelt ohne durchlaufenden Hauptstamm sind besonders 
eine Anzahl Arten von Juniperus. J. communis ist dabei entweder aufrecht, von dichtem 
Wuchs oder niederliegend bis kriechend (var. nance), ebenso kiiechen J. conferta, J. pro- 
strata, J. sabina. Strauchige oder niedrig baumartige Formen sind oft nebeneinander bei 
den Juniperus- Arten entwickelt. Lang- und Kurzzweige sind morphologisch nicht scharf 
gegeneinander abgegrenzt; doch unterscheiden sich die Leittriebe, die die eigentliche Ver- 
zweigung bewirken, durch Lange, Dauer und langere Internodien von den kurzzweig- 
Ehnlichen Zweiglein, mit denen die Seitentriebe uberall reichlich verzweigt sind. Hervor- 
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zukeben ist, dafi sick der Jakreszuwacks mekrfack verzweigen kann (verzweigter Jahres- 
trieb), was im Zusammenkang mit dem Fehlen besckuppter Laubknospen stekt; kierin ist 
ein Gegensatz zu den einfacken Jakrestrieben der meisten Pinaceen (bei Pinus Verzwei- 
gang des Langtriebes mit Kurzzweigen im selben Jahr). Viele von den knrzen Zweiglein 
enden mit 2 oder besonders zaklreick mit $ Bliiten und wacksen dann nickt weiter. 
Pie Zweige konnen allseitig gleickmaBig ausgebildet (kaufig 4-kantig) und beblattert sein 
und dann auck nack alien Seiten Zweiglein hervorbringen, so die Juniperus- Arten mit 
Nadelblattern, IJbocedrus tetragona, Fitzroya. Haufiger aber steken die zaklreicken letzten 
Verzweigungen der Zweige in einer Ebene, die Zweige sind abgeflackt, das gauze System 
der Zweiglein ist faekerartig oder kann den Eindruck eines Fiederblattes kervorbringen 
(sehr ausgepragt bei Libocedrus- Arten). Das kangt mit der Form der Schuppenblatter 
wesentlick zusammen, die an den Kanten der Zweige anders als an der Fl&eke gestaltet 
sind; die Kantenbl&tter sind ferner an der Ober- und Unterseite des Zweigsystems ver- 
sckieden (vgl. unten bei »Blatter«), so dafi dasselbe wie ein Blatt bifacial gebaut ist. 
Das in eine Ebene fallende System der Zweiglein ist dabei meist horizontal ausgebreitet, 
kann aber auck vertikal gerichtet sein (auffallend bei Thuja orientalis). 

Nur seiten werden beschuppte Laubknospen ausgebildet, in typiscker Form nur bei 
Arceuthos, wo die eiformigen Blattknospen starre, spitze Knospenschuppen besitzen; bei 
Juniperus communis ist ein Ubergang zu besckuppten Knospen vorkanden, indem die 
Knospen von Nadeln bedeckt sind, die durck geringere Lange von den gewbhnlichen 
Nadelblattern abweicken. Sonst sind die Knospen nackt, die Vegetationsruhe wird nickt 
durck die Ausbildung von Niederblattern markiert, die die Anlage des neuen Triebes 
decken. 

Die Laubblatter sind entweder kreuzgegenstandig oder steken in Dreierwirteln. 

Zunackst ist der Gegensatz zwiscken den Jugendblattern und den Folgeblattern zu 
beachten. Die Jugendblatter, die auf die Kotyledonen f olgen, sind immer nadelfdrmig 
und steken allermeist in Dreierwirteln, seiten (z. B. J. communis ) auck in Viererwirteln. 
Sie gliedern sick an ikrer Basis vom Zweig ab, okne ein Blattkissen zu kinterlassen (vgl. 
A. Daguillon, Sur les feuilles primordiales des Cupressinees, in Cptes, Bend. Acad. 
Sc. Paris 128 [1899] 256 — 259; B. Hick el, Graines et plantules des Conif^res, in Bull. 
Soe. Dendrod. France [1911]). tiber die Fixierung der Jugendformen (»Retinospora- 
Arten«) vgl. bei Chamaecyparis. Die Folgeblatter sind nur bei den Arten von Juniperus 
Sekt. Oxycedrus und einer Anzahl Arten von Sekt. Sabina nadelfdrmig, in Dreierwirtel 
gestellt, sonst sind sie im ausgesprockenen morphologischen Gegensatz zu den Jugend- 
blattern klein sckuppenformig. Die Nadelblatter der erwahnten Formen sind auck relativ 
kurz, meist starr und oft stechend, gerade oder gekriimmt, sie losen sick vom Zweig ab 
und laufen nickt an ikm herunter; die Spaltoffnungen befinden sich nur auf der Oberseite, 
und zwar ist nur ein Streifen mit Spaltoffnungen kenntlick (z. B. Juniperus communis) 
oder der MittelnCrv tritt etwas zwischen zwei Spaltdffnungsstreifen hervor. Die schuppen- 
fdrmigen Folgeblatter, wie sie bei den meisten Arten ausgebildet werden, kaben meist 
nur eine kleine freie Spitze; sie laufen, ohne sick nack der Basis stielformig zu ver- 
schmalem, breit am Zweig kerunter und'bedecken diesen; sie werden daker auck nicht, 
wie die Blatter der Pinaceen, von Blattkissen abgegliedert, sondern sterben am Zweig ab 
und werden durck die Bindenbildung abgestofien; oft decken sick die Schuppenblatter, 
die meist in dekussierten Paaren, seiten in Dreierwirteln stehen, stark; auf der Biicken- 
seite (Unterseite) tritt ± eine ovale oder langliche Druse kervor. Es ist zwischen zwei 
Typen zu unterscheiden; entweder sind bei rundliehen oder kantigen Zweiglein (vgl. 
oben) die Schuppenblatter alle gleichartig oder es sind bei abgeflaehten Zweiglein ver- 
schieden geformte Kanten- und Flachenblatter vorkanden. Im ersteren Falle konnen die 
Schuppenblatter ± ubereinanderfallen oder sick nur mit den Bandern bertihren. Ziemlich 
starke Deckung der Blatter ist z. B. bei Libocedrus tetragona vorhanden; die Zweige sind 
vierkantig, die Blatter steken in vier Beihen; sie sind alle gleick, dick, schmal eiformig, 
stumpflick, oberseits konkav und bis auf den dicken Band von Spaltoffnungsreiken silber- 
grau; ebenso decken sich die Blatter bei Callitropsis, wo sie in Viererwirteln stehen. Bei 
Fitzroya kaben die oblongen, abstehenden, deckenden Schuppenblatter die Spaltoffnungen 
in zwei silbergrauen Streifen auf der Unterseite. Bei Cupressus ist die Deckung der 
Schuppenblatter verschieden; bei Cupressus sempervirens decken die Blatter einander an 
den kurzen Seitenzweiglein, wakrend an den Leittrieben der am Zweig kerunterlaufende 
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Teil viel langer ist. Bei Juniperus sabina erreicht die Spitze des anliegenden Blattes 
gerade die Basis des dariiberstehenden Blattes, so daB bei der schief rhombischen Gestalt 
der Blatter das Zweiglein wie gefeldert erscheint; Spaltbffnungen kommen nur auf der 
Oberseite (Innenseite) vor, die groBtenteils angewachsen ist. Bei J. phoenicea deckt da- 
gegen die Spitze des Blattes die Basis des dariiberstehenden etwas. Bei Callitris haben die 



Fig. 190. Zweiglein verschieclener Cupressaceae mit Schuppenblattcrn. A Juniperus sabina L. — B — C 
Jumperm phoenicea L. C Langsschnitt (lurch den Zweig und das herablaufende Blatt mit Harzdrii.se. — 
JD—E Fitzroya eupressoides (Molina) Johnston. E Blatt von der Unterseite. — F Tetraclinis articulata 
(Vahl) Masters. — G Oupressus sempervirens L. — 1I~K Thujopsis dolabrata (L.) Sieb. et Zucc. II Zweig 
vomoben. J Zweig" von unten„ K Querschnitt. ~ L—O Thuja plicata Don. L Zweig von oben. M Zweig 
von unten. N, 0 Langsschnitte in beiden Richtungen. — P Qhamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc. — Q—R 
Libocedrus uvifera (Don) Pilger. R Blatt von der Oberseite. — S Libocedrus chilensis (Don) Endl. — T—U 
Libocedrus plumosa (Don)jSargent. T Junger, U alterer Zweig. (Original.) 

in Dreierwirteln stehenden Blattchen nur eine ganz kleine freie Spitze, sie laufen aber lang 
am Zweiglein herunter, das durch die Blatter bedeckt und durch die Wirtel gegliedert 
wird; die herablaufenden Blatteile sind durch Furchen voneinander getrennt, und zwar 
sind sie entweder flach (das Zweiglein dann fast drehrund, nur fein schmal gefurcht) oder 
mit stumpfer Langskante und neben dieser jederseits mit ± ausgepragter Furche versehen. 

Im zweiten Falle sind an den ± abgeflachten Zweigen verschieden geformte Kan- 
ten und Flachenblatter zu unterscheiden; die Flachenblatter liegen breitlich den ab- 
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geflachten beiden Seiten des Zweigleins auf, die Kantenblatter sind ± vom Riicken (von 
der Unterseite) her zusammengedriickt und umfassen die Zweigkanten; die Oberseite 1st 
dabei dem Zweig groBtenteils angewachsen, so daB von aufien nur die beiden Telle der 
Unterseite (auf der Ober- und Unterseite des Zweigsystems) sichtbar sind. Die Oberseite 
und Unterseite des Systems der Zweiglein, dem also je eine Halfte der Unterseite (Rticken- 
seite) der Kantenblatter angekbrt, kann nun besonders in der Farbung durch die An- 
ordnung der Spaltoffnungen verschieden sein. Nehmen wir als Beispiel Thujopsis dola- 
brata . Die Flachenblatter stoBen aneinander; sie sind spatelig, stumpflich und haben 
unterseits zwei schmale silbergraue Streifen neben dem Kiel; die Kantenblatter sind in 
den Paaren deutlich voneinander getrennt, stark zusammengedriickt, sichelformig-lanzett- 
lich und haben nur auf dem nach der Zweigunterseite gewandten Teil einen breiten silber- 
grauen Streifen; der Unterschied in der Farbung der Oberseite und Unterseite des Zweiges 
ist also auffallend. Ebenso ist bei Thuja plicata (im Gegensatz zu Thuja occidentalis) und 
bei Chamaecyparis pisifera die Oberseite und Unterseite des Zweiges verschieden. In den 
beiden erwahnten Fallen stoBen die Flachenblatter mit ihren Spitzen aneinander, bilden 
also eine fortlaufende Reihe; in anderen Fallen werden die kleinen Flachenblatter durch 
die von der Seite her aneinanderstoBenden Kantenblatter voneinander getrennt. Das ist 
z. B. bei Libocedrus- Arten der Fall, etwa L. papuanus ; die Zweiglein sind stark zusammen- 
gedriickt, die kleinen Flachenblatter sind durch die lang zusammenstoBenden Kanten- 
blatter weit voneinander getrennt, Spaltbffnungsstreifen sind nur auf der Zweigunterseite 
sichtbar. Hierher gehort auch Chamaecyparis obtusa, bei der die Flachenblatter durch 
einen kleinen Streifen der zusammenstoBenden Kantenblatter getrennt sind. 

In anderen Fallen ist bei Verschiedenheit von Flachen- und Kantenblattern ein 
wesentlicher Unterschied zwischen Oberseite und Unterseite des Zweiges nicht gegeben. 
Auch dann kann die Deckung der Schuppenblatter wieder recht variieren. Bei Libocedrus 
decurrens (vgl. Fig. 206) laufen die Blatter schmal lang herab, die Flachenblatter sind 
in der Flache cles Zweiges, bis zum Grunde zwischen den Kantenblattern sichtbar. Bei 
Libocedrus chilensis sind dagegen (ebenso wie bei der oben erwahnten Art L. papuanus) 
die kleinen fast quadratischen Flachenblatter durch die zusammenstoBenden Kanten- 
blatter bedeutend getrennt, die Kantenblatter tragen (im Gegensatz zu L. papuanus j auf 
beiden Flachen ihrer Ruckseite (Unterseite) Spaltoffnungsfurchen. 

Aiatojnie der Yegetationsorgane. 

Literatur vgl. bei Pimceae. Ferner: W. Rushton, Structure of the Wood of Himalayan 
Junipers, in Journ. Linn. Soc. XLIII (1915) 1—13, T. 1. — P. S i n z , Bau, Wandlungen und Neu- 
bildungen der sekund£ren Rinde der Cupressineen, in Botan. Archiv YIII (1924) 40 — 63, T. 1 — 8. — 

Bei den meist schuppenformigen Blattern der C. ist eine deutliche Sonderung von 
Palissadengewebe und Schwammparenchym nicht vorhanden. Die Spaltoffnungen stehen 
auf der Oberseite oder auf der Unterseite- Oder auf beiden, und zwar fast uberall regellos 
zerstreut, wobei oft die Mittelrippe frei bleibt. Das, Blatt wird von e ine m GefaBbundel 
durchzogen. Zwischen diesem und der unteren Epidermis liegt ein Harzgang oder eine 
Harzdriise. Der Harzbehalter ist entweder oberflachlich und wird als Kiel der Blattunter- 
seite (z. B, Juniperus communis ) oder als Druse (z. B. Thuja occidentalis) oder als dunkler 
grim erscheinende Furche (z. B. Chamaecyparis nutkaensis , Cupressus) bemerklich, oder 
er liegt unter dem GefaBbiindel, von der Oberhaut durch Parenchym getrennt. Ausnahms- 
weise kommen zwei seitliche akzessorische Harzbehalter vor (Thuja occidentalis usw.). Die 
kurzen Harzdriisen entsprechen den Harzgangen langer gestreckter Blatter; tragen die 
Arten in der Jugend KadelblMter, spater Schuppenblatter, so haben die ersteren immer 
1 anger e Harzgange. 

In der Anatomie des Stammes herrscht groBe Obereinstimmung mit den Taxodiaceen. 
Die Jahresringe sind schmal, das Spatholz nimmt in ihnen nur eine sehr schmale Zone ein. 
Harzgange fehlen dem Stamm, dagegen sind parenchymatische Harzzellen zerstreut, oft 
nur in geringer Zahl. Die Markstrahlen sind einreihig oder auch zweireihig; ihre verdickten 
Wande sind oft ungetiipfelt, dock kommen auch bei einer Reihe von Arten (Thuja, Juni- 
perus, Libocedrus ) einfache Tiipfel vor; die Kreuzungsf eldtiipf el haben im Spatholz eine 
rundliche Hofbegrenzung (oft schwach sichtbar) und einen schmal elliptischen, schrtg bis 
steil schrag gerichteten Porus, im Frtihholz wird der Porus breiter und horizontal. 

In der primaren Rinde ffnden sich Harzgange, die mit denen der Blatter zusammen- 
hiingen; Steinzellen fehlen. Die Elemente der jungen sekundaren Rinde sind sehr regel- 
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mafiig konzentrisch geschichtet; im Querscknitt treten Bastzellen in einzelnen tangentialen 
Reihen auf, denen jederseits eine Reihe Siebrohren anliegt; zwischen diesen liegt eine 
Reihe Parenchymzellen. Die Folge der Zellreiken ist also: Bastzellen, Siebrohren, Paren- 
chym, Siebrohren, Bastzellen usw. Die radial hindurch verlaufenden Markstrahlen sind 
einreihig und niemals sklerotisiert. In den Membranen der Bastzellen und Parenchym- 
zellen ist reichlich Kristallsand vorhanden. 

Diese regelmaBige Folge der Zellelemente im j ungen (»proterogenen« nach Sinz) 

Gewebe der sekundaren Rinde wird aber bald durch Neubildungen (»hysterogeneBildungen« 
nach Sinz) gestoi t, die bei der zunehmenden Dicke des Zweiges und der tangentialen 
Dehnung auftreten und in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit dem Cambium 
stehen. Die Liicken in der durch das Dickenwachstum tangential gestreckten Rinde 
hat ein Parenchymgewebe aus weitlumigen Zellen zu ftillen, das durch allseitige Teilung 
aus den normalen Parenchymzellen der sekundaren Rinde entsteht. Diese sind 
zylindrisch bis tonnenformig, allmahlich auf dem Querschnitt mehr in die Breite 
verzogen, die hysterogenen Zellen werden isodiametrisch, groB, die spater gebildeten 
fiihren keine Starke mehr. Sinz denkt an die Funktion als Wassergewebe, so daB also 
dieses Gewebe nicht nur liickenfiillend ware als Folgeerscheinung des Dickenwachstums, 
sondern auch von biologischer Bedeutung. 

s Das mechanische System wird natiirlich hysterogen durch das Parenchym stark 

aufgelockert, in dlinne Bander und schlieBlich in einzelne Fasern aufgelost, doch bewahrt 
es eine gewisse Festigkeit, indem die Fasern netzformig verbunden bleiben und die 
Liicken von Parenchym ausgefiillt werden. 

Bei schwacher VergrdBerung sind die hysterogenen Parenchymmassen auf Quer- 
schnitten als Keile kenntlich, deren Basis nach auBen zu liegt und die spitz nach der 
inneren Rinde zu vordringen. 

Harzgange sind in der sekundaren Rinde oft nur sparlich entwickelt, aber wohl 
uberall vorhanden; sie sind hysterogener Natur und entstehen schizogen durch Ausein- 
anderweichen von Parenchymzellen. Zwei benachbarte Parenchymbander losen sich von 
den dazwischen gelegenen Siebrohren los, erst nur auf eine tangentiale Strecke von 
wenigen Zellen, dann weiter fortschreitend iiber eine geringere oder betrachtlichere 
tangentiale Breite; das bereits quergeteilte Parenchym tritt in tangentiale Teilung 
und schafft so ein zweischichtiges Epithel. Der Harzgang, in den hinein von den 
Epithelzellen Harz ausgeschieden wird, erweitert sich radial und im Lumen des Be- 
halters liegt das mittlere Bastfaserband des an der Gangbildung beteiligten Jahres- 
ringes. Wahrend also die Entstehung schizogen ist, konnen wohl diese in der Liicke ge- 
legenen Elemente der Auflosung verfallen, also spater lysigene Vorgange sich an der 
Ausbildung beteiligen. Die Gange konnen sich langs weit durch die Rinde erstrecken. 

Auf dem Querschnitt bleiben sie z. B. bei Juniperus sabina nur schmal, bei anderen Arten 
aber verlangern sie sich horizontal bandformig, so daB sie z. B. bei Cupressus sempervirens 
bis i U des Kreisumfanges einnehmen konnen. 

Das Periderm bleibt lange erhalten, die Zweige bleiben also lange glatt; es entsteht 
nicht unmittelbar unter der Epidermis, sondern etwas tiefer in der Rinde. Spater bildet 
sich eine diinne, abblatternde Borke. j 

Der Bau der Wurzel ist ahnlich wie bei den Taxodiaceen. Die Wurzeln sind meist 
tetrarch. Die Verdickungsbander in den auBeren Zellschichten sind stark entwickelt. 

Bliitenverhaltnisse. Die Bliiten der C. sind meistens monozisch, wobei oft $ und 5 ! 

•4 Bliiten in unmittelbarer Nahe nebeneinander auftreten, seltener diozisch. So kommen bei 

Juniperus diozische Arten vor, wie J. chinensis oder /. communis. Doch finden sich bei 
J. communis auch monozisehe Exemplare, indem vorwiegend $ oder vorwiegend 2 Exem- 
plar e auch Bliiten des anderen Geschlechtes in geringer Zahl hervorbringen. J. sabina ist 
diozisch oder monozisch, gewohnlich mit Clberwiegen des einen Geschlechtes. Die Bliiten- 
bildung ist meist sehr reichlich. 

Die $ B 1 ii t e n sind klein, nur wenige Millimeter lang, oblong bis eiformig Oder 
zylindrisch, und bestehen aus mehreren. Paaren oder Dreierwirteln von Stam.; diese Stel- 
lung richtet sich nach der Stellung der vegetativen Blatter. Meist sind die Bliiten an , 
# kurzen Zweiglein einzeln terminal, die Schuppenblatter der Zweige gehen ohne weiteres i 

in die Stam. iiber. Bei Callitris stehen die Bliiten gewohnlich nicht einzeln, sondern die ! 
Zweiglein tragen unter der Endbliite seitlieh mehrere axillare. ; 
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Bei Libocedrus- Arten (L. macrolepis), bei denen die sterilen Zweiglein abgeflacht 
sind, sind die Zweiglein, die am Ende $ Oder 2 Bliiten tragen, rundlich und mit kleineren, 
breiteren, gedrangten gleichmabigen Schuppenblattern bedeckt. Bei Juniperus Sekt. 
Oxycedrus sind die $ Bltiten einzeln axillar, d. h. der Kurztrieb der $ Bliite tragt nur einige 
gedrangte Schuppenblatter, die von denen der sterilen Zweige verschieden sind; sie um- 
geben die Basis der Bliite. Bei Arceuthos sind die Bliiten in der Knospe von harten 
Knospenschuppen vollig umhiillt, und zwar gemeinsam zu mehreren in einer Knospe 
(vgb die Gattnngsbeschreibung). 

Die Sporophylle gehen von bilateraler Blattform in Scbildform iiber. Bei Juniperus 
communis z. B. ist ein kurzer Stiel vorhanden, der in eine breite aufgerichtete Antheren- 
schnppe iibergelit; diese tragt am unteren Rande neben dem Stiel mehrere unter sich freie 
elliptische Sporangien, die nach unten zu frei herausragen. Nun wird bei den meisten 
Arten der C. die Antherenschuppe iiber das Ende des Stieles hinaus nach unten zu ver- 
langert, so dab ein hypopeltates Schildblatt entsteht, dab ± einseitig ist, indem der obere 
Teil iiber dem Stiel meist langer ist und sich nach oben zu versehmalert, wahrend der 
untere Teil breit gerundet Oder mehr abgestutzt ist. Durch den unteren Teil des Schildes 
werden die jungen Sporangien bei der freien Stellung der Bliite geschiitzt; man kann die 
hypopeltate Form als Fortbildung aus der bilateralen auffassen (Naheres dariiber vgl. in 
der Einleitung S. 156). Eine verhaltnismabig primitive Form hat z. B. Juniperus rigida; 
die Antherenschuppe ist dreieckig-spitzlich und nicht nach unten zu iiber den Stiel hinaus 
verlangert (ebenso wie J. communis und Chamaecyparis pisifera, bei welcher Art die 
Schuppe rundlich ist). Bel J. sabina ist dagegen der ganze Schild fast kreisfdrmig, nach 
oben zu nur wenig versehmalert, und dab ei wenig exzentrisch, der untere Teil also sehr 
lang; ahnlich Thuja occidental is. Bei Thujopsis dolabrata ist der fast kreisformige Schild 
starker exzentrisch, der untere Teil kiirzer. Bei Libocedrus decurrens ist die schild- 
formige Schuppe rundlich-eiformig, nach oben zu spitzlich, der untere Teil ca. 1 k so lang 
als der obere. Bei Widdnngtonia cupressoides 1st die Schuppe breit gerundet, hat aber 
eine dreieckige ± abgesetzte Spitze, die Sporangien sehen noch etwas iiber den 
unteren Rand der Schuppe hervor; bei Tetraclinis und bei CaUitris- Arten deckt die breit 
gerundete Schuppe mit ihrem unteren Teil die Sporangien vollstandig. 

Die Zahl der Sporangien betragt (2 — )3 — 6 ( — 7); haufig ist die Zahl der Sporangien 
an den oberen Stam. geringer als an den unteren; so sind bei Juniperus communis an den 
Stam. des zweitobersten Wirtels nur zwei Sporangien ausgebildet und am Gipfel der 
Bliite stehen unter vdlliger Reduktion der Antherenschuppe einzelne gestielte Sporangien. 
Die Sporangien springen nach innen mit einem breiten RiJS oder mit einem breiten loch- 
artigen Spalt auf. Die Pollenkdrner haben keine Flugblasen. 

Weibliche Bliite und Frucht. Die Stellung der 2 Bliiten ist ahnlich wie 
die der $, sie sind meist an kurzen Zweigen terminal. Ihre Zahl ist oft eine sehr grobe, wenn 
auch nicht in dem Mabe, wie es bei den $ der Fall ist. Bei Juniperus Sect. Oxycedrus sind 
die Bliiten einzeln axillar, d. h. sie stellen kleine Sprbbchen dar, die am Grunde von sterilen 
Schuppen umgeben sind, die in ihrer Form vollig von den Laubblattern abweichen. Auch 
bei Arceuthos sind (im Gegensatz zu den $ Bliiten bei dieser Gattung) die 2 Bliiten 
einzeln axillar; das Sprobchen beginnt mit zwei transversalen Schuppenblattern, die von 
den folgenden Quirlen eiformiger, spitzer Schuppenblatter etwas abgeriickt sein k5nnen. 

Die wichtigsten Merkmale der 2 Bliiten bei den C. sind folgende. In ganz jungen 
Stadien sind die Carp, deutlich einfach (es ist keine Scheidung von Deck- und Frucht- 
schuppe vorhanden), allmahlich entwickelt sich ein Schuppenwulst, durch dessen ver- 
schiedenartige Ausbildung besonders die mannigfache Zapfenform bedingt wird. Die 
Carp, stehen in Paaren Oder in Dreierwirteln, meist sind in ihrer unmittelbaren Nahe 
carpellartige Blatter ohne Samenanlagen vorhanden, die ± an der Zapfenbildung teil- 
nehmen. Die Samenanlagen stehen aufrecht einzeln bis viele am Grunde der Carp., selten 
(Juniperus Sect. Oxycedrus , einzelne Arten von J. Sect. Sabina) terminal am Sprobchen. 
Die Mikropyle ist breit geoffnet, nach der Bestaubung wird sie geschlossen; der Nucellus 
ist vom Integument frei. 

Der Yerschlub der Mikropyle erfolgt durch starkes Auswachsen der inneren Zell- 
reihen des Integumentes iiber dem Nucellus; hierin verhalten sich wohl die meisten Arten 
der C. gleich, fur Widdnngtonia cupressoides gibt Sax t o n an, dab der Kanal wohl stark 
verengt wird, dab aber doch kein.volliger Yerschlub erfolgt. Fur einige Arten ( Juniperus ) 
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wird angegeben, da fi zur Zeit der Bestaubung die Zellen am hTucellusgipfei degenerieren 
und zusammenf alien, so dafi eine schiisselformige Einsenkung entsteht, in der die Pollen- 
korner liegen; wie weit diese Erscheinung in der Eamilie verbreitet ist, ist nicht bekannt, 

Belien wir zunachst von den Formen mit terminalen Samenanlagen ab (vgl. S, 371) , 
so haben wir in der Bliite deutlich entwickelte Carp. (Megasporophyll.e) mit basalen auf- 
recliten Samenanlagen. Die Zahl der Carp, in der kleinen Bliite ist nur gering (nur 2 bei 
Libocedrus und Diselma, 3 in einem Wirtel bei Fitzroya). Sehr schwankend ist die Zahl 
der Samenanlagen am einzelnen Carp., am grofiten bei Cupressus- Arten (bis 20), dann bei 
Callitris (bis 15); bei Juniperus Seek Sabina tragen die Carp, meist 2, aber bei einzelnen 
Arten anch bis 6 (bis 10) Samenanlagen, bei Chamaecyparis 2 — 4, bei Tetraclinis und 
Fitzroya 3, bei Thuja 1 — 3, bei Actinostrobus, Diselma, Libocedrus, Fokienia 2, bei Ar- 
ceuthos 1 Samenanlage. Ofters ist die Zahl der Samenanlagen nicht konstant; bei Juni- 
perus sabina z. B. sind normal zwei Carp, mit je 2 Samenanlagen vorhanden, do eh konnen 
von den vier Samenanlagen 1 — 2 ausfallen. Fur J. phoenicea seien (nach Herbarexem- 
plaren) fur eine Anzahl von Bltiten die Zahlen der Carp, und der Samenanlagen ange- 
geben: 1. 2 Paar Carp., das, untere mit 2 und 1 (in der Mitte vor der Schuppe stehender), 
das obere mit 2 und 2 Samenanlagen, im ganzen 7; 2. 2 Paar Carp., vom unteren eines steril, 
eines mit 2 Samenanlagen, das obere mit 2 und 2 Samenanlagen, im ganzen 6; so zweimal; 

3. 2 Paar Carp., das untere mit 2 und 2, das obere mit 1 und 1 Samenanlagen, im ganzen 6; 

4. 3 Paar Carp., das untere mit 2 und 2, das mittlere mit 2 und 1, das obere mit 1 und 1 
Samenanlagen, im ganzen 9., Bei J. chinensis zeigten (bei einem Herbarexemplar aus China) 
vier Bltiten eines Zweiges folgende Stellungen der Samenanlagen: 1. 2 Paar carpellfbr- 
miger Sehuppen (die am Aufbau der Frucht teilnehmen), unteres Paar mit 2 und 2 Samen- 
anlagen, oberes steril; zweimal; 2. 3 Paar Sehuppen, das mittlere fertil, mit 2 und 1 Samen- 
anlage (letztere seitlich am Carp.); 3. 2 Paar Sehuppen, vom unteren Paar eine steril, die 
andere mit 2 Samenanlagen, oberes Paar steril. Ober die bei Thuja- Arten vorkommenden 
Yariationen sind die Angaben im systematisehen Teil zu vergleichen. 

Der kleine Blutenzapfen ist oft nicht deutlich gegen den sterilen Teil des Zweigleins 
abgegrenzt, an dessen Ende er steht. Es treten dann Sehuppen auf, die in ihrer Form sich 
den Carp, annahern, auch einen Schuppenwulst ± stark hervortreten lassen und aueh an 
der Zapfenbildung teilnehmen konnen. Ebenso sind in der fertilen Region oft einzelne 
carpellformige Sehuppen steril oder der Blutenzapfen wird iiber den Carp, mit ± redu- 
zierten sterilen Sehuppen fortgesetzt, die die sogenannte Columella bilden. Scharfer ab-r 
gegrenzt ist die Bliite z. B. bei Cupressus, Callitris Oder Fitzroya. Bei Actinostrobus sind 
dagegen die sechs Carp, von zahlreichen sterilen Sehuppen in Dreierwirteln umgeben, die 
naeh oben zu immer grofter werden (naheres bei der Gattungsbeschreibung); auch bei 
Arceuthos sind die 3 obersten Sehuppen, die Carp, bilden, von mehreren Quirlen ihnen in 
der Form angenaherter steriler Sehuppen umgeben, die auch an der Frucht Anted nehmen; 
das gleiche gilt oft fur einen unteren Quirl bei Juniperus Sect. Sabina . Bei Fitzroya stehen 
unter den 3 Carp. 3 sterile kleinere Sehuppen, die einen schwaeher ausgebildeten Schuppen- 
wulst haben. Auch bei Thuja und Libocedrus sind die unteren, kurzeren, am Zapfen teil- 
nehmenden Sehuppen steril. , 

Die oberhalb der Carp, auftretenden Sehuppen konnen diesen noch ahneln oder auch 
stark modifiziert sein; sie verschmelzen oft zu einem ± einheitlichen Gebilde, der Columella. 
Bei Tetraclinis ist oberhalb der Carp, die Achse nicht fortgesetzt, sterile Sehuppen oder 
eine Columella fehlen also, die Ansatzstellen der Samen bedecken in der Frucht den ganzen 
Raum zwischen den ausgebreiteten Carp. Bei Thuja orientalis konnen die: beiden Sehuppen 
des obersten sterilen Paares miteinander verwaehsen sein, ihre Enden sind dann zurtick- 
gekrummt, ohne daft ein Schuppenwulst ausgebildet wird; oder aber diese kleineren 
Sehuppen sind vollig voneinander frei und zeigen eine schwache Ausbildung des Schuppen- 
wulstes. Bei Thuja occidentalis konnen 1 — 2 sterile Schuppenpaare uber den Carp, auf- 
treten; sind 2 Paare vorhanden, so sind die Sehuppen des unteren Paares schmal lan- 
zettlich, von der Seite zusammengedruckt, im unteren Teil verwaehsen, die des oberen 
Paares bilden zwischen ihnen hervortretend eine einheitliche, pfriemliche Columella. Bei 
Thuja plicata bilden gewohnlich 2 Paare von Sehuppen eine keilformige langere Colu- 
mella; die Zusammensetzung aus 4 Sehuppen lafit sich noch durch die Zahnelung an der 
Spitze erkennen, oder es lassen sich auch noch die schmalen langgestreckten Sehuppen 
des unteren Paares von einem zwischen ihnen stehenden pfriemlichen, oben zweizahnigen 
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Gebilde trennen, das aus der Verwachsung der reduzierten Schuppen des obersten Paare’s 
entstanden ist. Selten sind die unteren Schuppen fertil und nur das obere Paar bildet die 
Columella. Bei Thujopsis sind die beiden obersten Schuppen in eine abgeilachte dicke, in 
der Flache keilfdrmige Columella verwachsen, deren freie Spitzen hornchenfbrmig, ein- 
warts gekrfimmt sind. Bei Libocedrus Sect. Heideria sind fiber den beiden Carp, zwei 
Schuppenpaare zu einer fiachen Platte vereint (ygl. naheres im systematischen Teil), 
wahrend bei Sect. Eulibocedrus iiber den Carp, nur ein kleiner harzreicher zylindrischer 
Achsenfortsatz als Rudiment eines Schuppenpaares sich findet. In der Bliite von Fitzroya 
sind liber den Carp, drei kleine pfriemliche oder keulige stark harzhaltige, trocken glasige 
Korper vorhanden, die emeu modifizierten Schuppenwirtel darstellen; bei Diselmci findet 
sich an ihrer Stelle e i n einheitlicher kleiner ovaler, dicklicher Korper, oder dieser ist 
± gespalten und erweist so seine Zusammensetzung aus zwei Schuppen entsprechend der 
zweizahligen Bliite. Bei Callitris ist im Zentrum des Zapfens eine eiilfach kegelige oder 
gelappte, kurze oder liingere Columella vorhanden. Auch bei Juniperus kommen in der 
Bliite kleine sterile Schuppen fiber den Carp, vor; so sind bei J. phoenicea zwei kleine, 
dicldiche, fast zylindrische oder lanzettliche Schuppen vorhanden oder diese verwachsen 
zu einem breiten, fiachen Gebilde mit 2 hornchenformigen Spitzen; an dieser Verwachsung 



Fig. 191. Thuja. A—C Th. Occident alto L. A Fruchtzapfcn. B Carp, mit Samen. 0 Die beiden obersten 
Schuppen und Columella. — D — F Th. plicata Don. JD Fructitzapfen. E Carp, mit Samen. F Columella. 
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kann in der Mitte auch noch ein kleiner fleisckiger Korper teilnehmen, der die Andeu- 
tung eines neuen Paares darstellt. 

Von besonderer Bedeutung fur die Gestaltung des iilteren Blfitenzapfens und des 
Fruehtzapfens ist die Ausbildung des Schuppenwulstes, die eine sehr verschiedene sein 
kann. Es mufi zunachst hervorgehoben werden, daB in jungen Stadien stets deutlich ein- 
fache Schuppenblatter, Carp., vorhanden sind, an denen sich dann im oberen Teil der 
Schuppenwulst erhebt. . Zur Zeit der Bestaubung ist die Diffefenzierung der dicht fiber- 
einanderstehenden Carp, in der kleinen Blfite noch gering l|nd diese sind ± flach aus- 
gebreitet, so daB die Mundung der Mikropyle an den aufrechten Samenanlagen, an der 
ein Bestaubungstropfen hervortritt, frei liegt. Bald nach der Bestaubung werden die 
basalen Samenanlagen durch die kraftige Entwicklung des Wulstes fiberwallt und so zum 
Schutze bis zur Reife verborgen. Dann weichen am Zapfen die Schuppen (mit Ausnahme 
von Juniperus ) wieder auseinander und exponieren die Samen. Nur bei Diselma behalt, 
soweit, ich nach dem mir vorliegenden Herbarmaterial urteilen kann, die Carpellschuppe 
ihre Fc^m dauernd ohne Herausbildung eines Schuppenwulstes bei. Die Blfite ist hier ter- 
minal, das oberste Schuppenblattpaar des Zweigleins ist etwas vergroBert. Dann folgen 
die beiden Blattpaare der Blfite; nur die Schuppen des oberen Paares sind Carp, mit je 
zwei Samenanlagen; sie sind breit elliptisch, wahrend die Schuppen des unteren Paares 
rundlich-eiformig, nach oben zu etwas verschmalert sind. Die Schuppen einer jungen 
Frucht, deren Samen schon die Flfigel entwickelt haben, behalten diese Gestalt, ohne daB 
durch einen Schuppenwulst die Spitze auf den Rfieken der Zapfenschuppe herabgedrfickt 
wird; sie sind etwa 1,5 mm lang, lederig, im unteren Teil dicker als im oberen. 

Die Entwicklung des Schuppenwulstes in jfingsten und fortgeschrittenen Stadien 
wurde an einigen Formen von Kramer verfolgt. Bei Thuja occidentalis werden die 
2 Blfiten mit den Samenanlagen im Ilerbst angelegt. Die Carp, besitzen ganz den Cha- 
rakter eines vegetativen Blattes und werden wie dieses von einem GeffiBbfindel durch- 
zogen. Das bleibt so bis zum nachsten Frfihjahr. Dann vergroBert sich das Carp, und 
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zugleich, noch vor der Bestauhung, zeigt sich ein Querwulst auf der Innenseite etwas 
oberhalb der Mitte, der allmahlich heranwachst. Um Mitte Mai steht die Spitze des Carp, 
und das Ende des von ihm gebildeten Wulstes ziemlieh auf der gleicben Hbhe. Nun bilden 
sich auch neue Gef&fibundel heraus, die nach dem Wulst flihren, der starkerer. Ernahrung 
bedarf, und zwar sind 7 — 9 (bei Th. plicata bis gegen 20) Biindel mit umgekehrtem 
Xylem zu beiden Seiten des urspriinglicken vorhanden. »Neben der ailgemeinen Grossen- 
zunahme des Fruchtblattes und Ausbildung des Wulstes ist noch ein verstarktes Wachs- 
tum auf der Unterseite de-s Blattes in der Nahe der Basis zu konstatieren. Hierdurch ge- 
sejiieht es, dass die Fruchtblatter nach Befruchtung der Eichen an einander gepresst 
werden und eine eigenthiimliche Art der Vereinigung derselben unter sich dadurch ent- 
steht, dass die sich gegeniiberliegenden Epidermiszellen papillose Fortsaze treiben, welche 
in einander greifen und aisdann an ihren Enden kugel- bis keulenformig anschwellen.« 

Hiernach berechtigt nichts zu der dfters vertretenen Anschauung, daB bei den C. 
Deckschuppe und Fruchtschuppe miteinander »verwachsen« seien, eine Anschauung, die 
von den Verhaltnissen bei den Pinaceen ausgeht und diese auf die C . tibertragt. Weder 
ist ontogenetisch eine Verwachsung nachzuweisen, noch braucht diese in der Phylogenese 
vorausgesetzt zu werden; die einzige Stlitze fiir die Annahme kann im Gefafibiindelverlauf 
gesehen werden, doch handelt es sich hier urn eine ebensowohl fiir die Fruehtsehuppe wie 
fiir den Schuppenwulst bei der starken Entwicklung der Gewebe notwendige Nahrungs- 
versorgung, die morphologisch ohne Bedeutung ist. 

Bei Thuja orientalis zeigt sich die erste Andeutung des Schuppenwulstes im Friih- 
jahr etwas unterhalb der Blattmitte. Dureh seine Grbfienzunahme wird die Carpellspitze 
nach aufien gebogen. »Ist dies geschehen, so beginnt bald unterhalb derjenigen Region, 
welche die Krlimmung der Blattspitze hervorgebracht hat, eine energische Zellbildung, 
welche, in vertikaler Richtung zur BlattfLache forts chreitend, den eigen tlichen und fortan 
bleibenden Wulst auf dem Fruchtblatt zu Stande bringt.« 

Aueh bei Chamaecy paris und Cupressus, bei welchen Gattungen spater das Carp, 
zur Schildform iibergeht, sind die ersten Stadien der Entwicklung des Schuppenwulstes 
mit denen von Thuja ocddentalis zu vergleichen. Im Friihjahr macht sich z. B. bei Ch. 
Lawsoniana der Schuppenwulst ebenf alls durch eine leichte Aufwolbung der Carpellober- 
seite bemerklich, die sich bald vergroBert. Daneben ist aber eine »ebenso betrachtliche 
Anschwellung auf der Unterseite, in der N&he der Basis zu konstatieren. Die Entstehung 
dieser ist der schon geschilderten ganz ahnlieh, nur machen sich in dem sonst klein- 
zelligen Gewebe schon friihzeitig weite Harzgange bemerkbar, welche zur VergroBerung 
des Wulstes beitragen. Da aber diese Yeranderungen nicht allein in der Medianlinie des 
Fruchtblattes, sondern auch zu beiden Seiten derselben auftreten, so erklart es sich, dass 
durch eine derartige Entwickelung das Fruchtblatt nach alien Richtungen hin ungemein 
anschwillt. Erwagt man nun, dass mit der Zeit diese Anschwellungen immer betrachtlicher 
werden und dieselben zugleich an samtlichen Fruchtblattern erscheinen, so erhellt, dass 
sich die letzteren bald gegenseitig in ihrem Wachstum hemmen und formbildend auf ein- 
ander einwirken werden. Durch eine solche Entwickelung geschieht es daher, dass das 
Fruchtblatt, von aussen betrachtet, bald eine funfseitige Gestalt annimmt, auf deren Mitte 
sich die ehemalige Blattspitze als ein kleiner Vorsprung erhebt.« 

Damit ist schon der Ubergang zum Zapfenstadium beschrieben, auf das jetzt noch 
etwas naher eingegangen seL Die Zapf en der C. sind klein, da nur immer wenige Schuppen 
an ihrem Aufbau teilnehmen; die grofiten Formen finden sich bei Cupressus - und Callitris- 
Arten. Die Schuppen werden lederig Oder meist holzig, seltener werden sie einigermaBen 
fleiscbig oder lederig-fleischig. So sind sie lange bei Thuja orientalis etwas fleischig, von 
blaulichgriiner Farbe, schlieBlich aber trocknen sie fast holzig aus. Dauernd fleischig oder 
lederig-fleischig bleiben sie bei Arceuthos und Juniperus, wobei auch sterile Schuppen 
unterhalb der Carp, sich verdickend am Zapfen teilnehmen; die Konsistenz des Frucht- 
fleisches ist recht verschieden, es kann trockner und‘ faserig oder weicher und sehr harz- 
reich sein. 

Stets legen sich die Schuppen so aneinander, daB die jungen Samen bedeckt und 
eingeschlossen werden. Nach der weiteren Entwicklungsform des Carp, und besonders 
des Schuppenwulstes ergeben sich vier verschiedene Zapfentypen: 1. Die Zapfenschuppen 
greifen sich teilweis deckend ubereinander, 2. die Zapfenschuppen legen sich klappig in 
einer Ebene aneinander; zwischen beiden Formen kommen CFbergaiige vor; 3. die Zapfen- 
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schuppen legen sich schildformig aneinander; 4. die Zapfenschuppen verwachsen zu einem 
Beeren- Oder Steinzapfen. Der erste Fall liegt bei Thuja vor; der Zapfen ist schlank, aus 
relativ sehmalen, etwa oblongen Schuppen aufgebaut, die iibereinander fallen und fest 
aneinanderliegend die j ungen Samen einschlieBen; bei der Reife sperren sie von oben her 
auseinander. Bei Sect. Euthuja vergroBert sich die Schuppe im ganzen, der Schuppen- 
wulsf tritt nicht auffallend hervor, sondern bildet nur, von der Carpellspitze durch eine 
flache Einsenkung getrennt, einen sehmalen Rand in gleicher Hohe mit dieser. Bei Thuja 
occidentaMs ist das untere (sterile Oder fertile) Schuppenpaar fast so lang wie der ganze 
Zapfen, die oberen Paare ragen also nur wenig iiber dasselbe hinaus, am Grunde kann 
noch ein kleines, aber den Laubblattern gegeniiber stark vergroBertes Schuppenpaar am 
Zapfen teilnehmen; bei Th. plicata sind die oberen Schuppenpaare langer als die unteren, 
das unterste ist etwa halb so lang als der Zapfen. Starker ist die Auspragung des Schuppen- 
wulstes bei Sect. Biota; bei Th. orientalis wird dadurch die Spitze der dicken Schuppe 
stark nach auBen gedriickt. 

Geringer ist die Deckung etwa bei Thujopsis und Fitzroya, doch ist zu bemerken, daB 
die Carp. Oder carpellahnlichen Schuppen nicht wie bei Callitris usw. in einem Wirtel 
klappig aneinander liegen, sondern in den Wirteln abwechselnd iibereinander stehen. Bei 
Fitzroya patagonica ist noch in alteren Stadien der $ Bliite, wenn die Samenanlagen 
schon stark entwickelt sind und Fliigel besitzen, das fleisehige, rundlich eifbrmige, nach 
der Spitze verschmalerte Carp, mit seiner Spitze aufrecht, doch verlauft quer oberhalb der 
Samenanlagen ein fleischiger Wulst. Erst spater erhebt sich der Wulst breit gerundet iiber 
die Carpellspitze in der Weise, daB die Schuppe von innen gesehen gleichmaBig obovat 
erscheint, wahrend auBen die Carpellspitze unterhalb des gerundeten oberen Randes zu 
sehen ist Die unterhalb der Carp, stehenden drei sterilen carpellahnlichen Schuppen sind 
kleiner, der gerundete dicke Schuppenwulst ragt nur wenig iiber die Carpellspitze hinweg. 
t)ber den Schuppenwulst bei Libocedrus vgl. die Beschreibung der Gattung. Eigenartig 
ist die Entwicklung der ziemlich zahlreichen Zapfenschuppen bei Fokienia ; die dicken 
Schuppen sind von auBen gesehen schildformig, so daB ein Obergang zur Cupressus- Form 
vorliegt; doch verschmalern sich die Schuppen vom Schildchen aus nach ihrer Basis gleich- 
maBig keilfSrmig und sperren weit auseinander. 

Bei einer Reihe von Gattungen ordnen sich bei der Entwicklung des Fruchtzapfens 
die Carp, und die carpellahnlichen sterilen Schuppen in der Weise an, daB sie kranzformig 
ungefahr in gleicher Hohe in einer Ebene stehen und sich auch mit den Randern nicht 
decken, sondern vollig klappig aneinanderschlieBen; gewbhnlich weichen sie dann bei 
der Reife weit klappig auseinander. Bei Actinostrobus sind auch am Fruchtzapfen die 
sechs gewirtelten klappigen Carp, noch von abwechselnden Dreierwirteln kleinerer steriler 
Schuppen umgeben (vgl. Gattungsbeschreibung), bei Callitris und Yerwandten hebt sich 
der i~-6-klappige Zapfen scharf von der sterilen Region des Zweiges ab. Uber die Ent- 
wicklung des Schuppenwulstes bei Tetraclinis und Callitris vgl. die Gattungsbeschreibung. 
Die Schuppen werden bei der Reife holzig und vergroBern sich stark; bei Callitris sind die 
aus dem unteren Wirtel hervorgegangenen meist etwas kleiner und schmaler. Die Spitze 
des Carp, wird durch den Schuppenwulst ± auf den Riicken der Schuppe am Zapfen 
herabgenickt. / 

Bei Cupressus und Chamaecyparis wird, wie schon oben erwahnt, nicht nur durch 
die Entwicklung des Schuppenwulstes die Carpellspitze herabgeriickt, sondern die Carp, 
wachsen auch an der Basis und den Seiten aus. Da die gedrangt stehenden Carpellpaare 
die Internodien nicht entsprechend verlangern, miissen die Carp, vom Zentrum des 
Zapfens aus sich nach alien Seiten richten und der Zapfen gewinnt so kugelige Gestalt. 
Die Schuppen hemmen sich gegenseitig in ihrem Wachstum und werden schlieBlich fest 
aneinanderschlieBend schildformig; in der Mitte des Schildes erhebt sich als kleiner Mucro 
die Carpellspitze. Yon den auBen sichtbaren, dicken und holzigen Schildern aus ver- 
schmalern sich die Schuppen nach dem Zentrum zu stielartig. 

In alien beschriebenen Fallen sind die Zapfenschuppen trocken und meist holzig; 
der Zapfen bffnet sich schlieBlich durch Auseinanderweichen der Schuppen, die Samen 
kdnnen ausfallen. Bei Arceuthos und Juniperus dagegen bleibt der Zapfen unter vdlliger 
Yereinigung der lederig-fleischigen bis fleischigen Schuppen dauernd geschlossen und fallt 
im ganzen mit dem Samen ab. Wahrend bei Juniperus die hartschaligen Samen im Inneren 
des Zapfens voneinander frei sind, also ein Beerenzapfen vorliegt, entsteht bei Arceuthos 
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eine Art Steinzapfen, indem die Samen zu einem knochenharten Gebilde verwachsen (vgl. 
Gattungsbeschreibung). 

Der Schuppenwulst entsteht bei Juniperus oberhalb der Samenanlagen und bedeckt 
diese, sich schnell vergroBernd; wenn die Sckuppenwiilste sich beriihren, so verwaehsen 
sie durch Bildung von Papillen an den Epidermiszellen, die ineinandergreifen. 

Eine Anzahl von Juniperus- Arten zeigen sich dadurch von alien iibrigen Cupressa- 
ceen verschieden, daB die Samenanlagen hier nicht ohne weiteres auf Carp, zu beziehen 
sind, sondern am BliitensproBcken terminal sind. Das gilt fiir die ganze Section Oxy~ 
cedrus sowie fiir mehrere Sabina- Arten (J. recurva, J . squamata ). Bei den letzteren ist im 
Zapfen nur eine terminale Samenanlage vorhanden. Es lagen mir von den betreffenden 
Arten keine j ungen Bltiten vor, die alter e Bliite oder junge Frucht laBt keine sich ere Deu- 
tung der Stellung der Samenanlage zu, doch ist es wohl im Vergleich mit den anderen 
Sabina- Arten, bei denen die Samenanlagen deutlich auf Carp, zu beziehen sind, anzu- 
nehmen, daB in der Bildung der Samenanlagen eine starke Reduktion eingetreten ist und 
die einzige noch vorhandene nicht echt terminal ist, sondern zu einer der Sehuppen als 
Carp, gehort. 

Im Bau des 2 SproBchens von Juniperus recurva zeigen sich mannigfache Varia- 
tionen. Es beginnt stets mit 2 kleinen schuppenformigen transversalen Vorblattchen, damn 
folgen (an mehreren untersuchten SproBchen) zwei Dreierwirtel steriler Schuppenbl&ttchen 
ohne Wulst, dann ein Wirtel von Sehuppen, die die junge Frucht bilden. Diese sind dick, 
stark durch basales Wachstum verlangert und vollig miteinander vereint; die drei Wiilste 
bilden vereint von oben gesehen eine fast fiache Platte, in deren Mitte nur eine kleine 
Offnung bleibt, in der die Spitze der Mikropyle der einzigen Samenanlage sichtbar ist. 
Vom Rande der Platte stehen die freien Spitzen der Sehuppen ab. Ein L&ngsschnitt 
zeigt, daB die drei Sehuppen eine krugformige Hohlung mit sehr schmaler Miindung (der 
erw&hnten Offnung) umschlieBen; am Grunde dieser Hohlung steht in der Mitte aufrecht 
die Samenanlage. Sterile Sehuppen oberhalb der drei Sehuppen mit Wulst sind nicht vor- 
handen. Die Zugehorigkeit der Samenanlage zu einer Schuppe deutet folgender Fall an: 
Auf die beiden transversalen Vorblattchen folgt nur ein Wirtel kleiner Sehuppen ohne 
Wulst, dann schlieBen vier Sehuppen mit Wulst zur jungen (etwa 3 mm langen) Frucht 
zusammen, und zwar zunachst ein Wirtel von 3 Blattern, von denen eines etwas hoher 
steht und einen starker en Wulst hat, und dann hoher ein einzelnes Schuppenblatt mit 
starkem Wulst. Alle vier umschlieBen wieder eine Hohlung, in der die Samenanlage steht 
Im, Vergleich zum erstbeschriebenen Fall kann man annehmen, daB der dort vorhandene 
zweite Wirtel von einfachen Schuppenblattern hier in die Frucht eingetreten ist und daB 
von dem Wirtel, der dort die Frucht bildet, nur eine Schuppe iibrig geblieben ist, zu der 
die Samenanlage gehdrt. In einem dritten Fall sind wiederum zwei Wirtel einfacher 
Schuppenblatter vorhanden, nur ein Blatt des oberen nimmt ein wenig an der Frucht- 
bildung teil; dann folgen nur zwei Sehuppen mit dicken Wtils ten, die in gleicher Hohe 
stehend wesentlich die Frucht bilden; in der Mitte der durch die beiden Wiilste gebildeten 
Platte ist die Samenanlage sichtbar. 

Regelm&Biger und gleichartig ist die Stellung der Samenanlagen bei den Arten der 
Section Oxycedrus . Es sind normal drei Samenanlagen vorhanden, die mit den obersten 
drei carpellahnlichen Schuppenblattern deutlich abwechseln und eng aneinanderstehend 
den Gipfel des SproBchens einnehmen, die Achse ist fiber sie hinaus normal nicht ver- 
langert. Bei communis fand Hub art gelegentlich eine kurze Fortsetzung der Achse 
liber dem Wirtel der Samenanlagen, einmal war diese aueh dreiteilig, stellte also die Anlage 
eines neuen Wirtels dar; »in der iiberwiegenden Zahl ist jedoch mit dem Samenanlagen- 
wirtel die Achse abgeschlossen.« Der Beerenzapfen wird meist nur aus den drei erwahnten 
Sehuppen gebildet. 

Die weiblichen BliitensproBchen von J. communis sind zunachst Laubknospen ahn- 
lich; sie stehen einzeln axill&r aufrecht und bestehen aus mehreren Dreierwirteln von 
Schuppenblattern, mit derem letzten die Samenanlagen abwechseln, die zur Bliitezeit mit 
ihrer Mikropyle frei herausragen. Die obersten drei Sehuppen, die wir als Carp, bezeichnen 
wollen, und die spater den Beerenzapfen bilden, sind in der Jugend einfache Blattgebilde 
wie die unteren Sehuppen; die Entwicklung des Schuppenwulstes macht sich zun&chst als 
kleine Anschwellung in der Mitte des Carp, bemerklich. Bemerkenswert ist die frffhzeitige 
Verwachsung der Carp., auf die schon Kramer (1885) hinweist: »Mcht unerwahnt bleibe, 
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dass die Fruchtbiatter schon von Anfang an am Grande vereinigt sind nnd dnrch inten- 
sives, intercalares Waciistlium dieser vereinigten Blattbasen die drei Ovula betrachtlich 
in die Hohe gehoben werden. Dutch diesen Yorgang erlangt auch die gesammte $ Bliithe 
die Form einer Glocke, an deren Rande die drei Blattendigungen zipfelartig hervorragen. 
Nachdem so das ganze Gebilde sehr rasch und betrachtlich an Grosse zugenommen hat, 
beginnt erst jede der auf den Fruehtblattern entstandenen, noch geringen Anschwellungen 
sich zu entwickeln. Sie tiberragen bald durch ihre GroBenzunahme die urspriinglichen 
Blattspitzen und drangen zngleich dieselben etwas nach auswarts, wahrend sie nach und 
nach die vorhandene glockenformige Offnung der Bliithen verengen.« Diese Yerwachsung 
ist schon stark ausgebildet, wenn die Samenanlagen noch frei herausragen. So zeigte ein 
4 mm langes BliitensproBchen von J. rigida folgendes Verhalten; Es wechseln ca. 5 Dreier- 
wirtel kleiner steriler Schuppen miteinander ab; sie sind lederig, breit dreieckig bis rund- 
lich-dreieckig, stumpflich bis kaum spitzlich, imbrikat, die unteren 1 mm lang, die oberen 
etwas linger. Yon diesen sterilen Schuppen heben sich die drei 2,5 mm langen, im un- 
teren Teil glockig vereinten Carp, scharf ab. Die drei endstandigen Samenanlagen, die 
mit ihrer schwaeh zweilippigen Mikropyle etwas nach auBen gekriimmt sind, sind 2 mm 
lang und tiberragen die Carpellspitzen betrachtlich. 

Die Schuppenwiilste schlieBen bei weiterer Entwicklung tiber den Samenanlagen zu- 
sammen, so daB die jungen Samen in das Innere des Beerenzapfens gelangen. Bei J. com- 
munis sind im Juli die Beerenzapfen bereits geschlossen. 

Yon der normalen Form kommen bei J. communis zahlreiche Abweichungen vor, 
die Schrdter und Kirchner (1906) folgendermaBen zusammenfassen: »So sind bis- 
weilen bei normaler Anzahl der sterilen Schuppenbl&tter statt dreien 4 fertile Schuppen 
vorhanden, oder die ganze weibliche Bliite ist nach der 2-Zahl oder nach der 4-Zahl gebaut; 
auch der Fall ist beobachtet, das bei normaler 8-Zahl der Quirlglieder eine Umbildung der 
oberen. Hochbiatter zu Fruehtblattern eintritt, welche entweder alle oder zum Teil steril 
bleiben oder auch fertil werden konnen; endlich kommt eine Vermehrung der Fruchtbiatter 
auf 6 und ein mangelhaftes Verwachsen derselben vor. Auch teilweise Spaltung eines 
Fruchtblattes kann eintreten.« Ygl. auch Bayer im f olgenden. 

Die verschiedenen Erklarungen der eigenartigen Stellung der Samenanlagen bei 
J. communis und Yerwandten sind schon bei der allgemeinen Betrachtung der 2 Bliite in 
der Einleitung zu den Conifer en beruhrt worden; ich gehe hier noch kurz auf die Arbeiten 
einiger neuerer Autoren ein. Kubart (1905) zieht seine Folgerungen aus der Entwick- 
lungsgeschichte. Die Untersuchung junger 2 SproBchen zeigt regelmaBig abwechselnde 
\Yirtel von Blattgebilden; den letzten Wirtel bilden die Samenanlagen. In der Ontogenese 
ist keinerlei Yerschiebung der Samenanlagen nachzuweisen; es werden auch nur drei an- 
gelegt. Die Samenanlagen sind danach einfach als umgebildete Blatter zu deuten (was 
der alteren Ansicht von Sachs entspricht). Die Wiilste, die die Samenanlagen spater 
einschliefien, entsprechen einem Arillargebilde. Damit wendet sich Kubart also gegen 
die mehrfach vorgebrachte Deutung (Strasburger usw*), nach der die Samenanlagen 
zu dem unter ihnen stehenden Schuppenwirtel gehoren. Urspriinglich trug danach jede® 
Carp, zwei Samenanlagen, aus Raummangel wurde nur eine Samenanlage immer auf einer 
Seite des Carp, entwickelt; diese Reduktion wurde konstant, so daB normal die Samen- 
anlagen anscheinend mit den Sporophyllen, zu denen sie gehoren, alternieren. Die Ku- 
bart sche Erklarung wurde in mehreren Kritiken abgelehnt. So schreibt M o d r y (1909): 
»Eine solche Auffassung muBte natiirlich eine scharfe Abgrenzung von J. Oxycedrus und 
den anderen Junipereen zur Folge haben, wodurch die Reihe der Junipereen zerrissen 
wird. Abgesehen davon aber kann ich mich mit der Kubartschen Auffassung nicht 
befreunden, da ich mir ganz gut vorstellen kann, daB die Blatter, die die Wacholderbeere 
bilden, wirklich Fruchtbiatter sind, die Samenanlagen aber eine seitliche Yerschiebung 
erfahren. Eine solche seitliche Yerschiebung hat sich ja auch bei der Thuja nachweisen 
lassen. Die Kotwendigkeit der Annahme eines Arillargewebes fallt damit von selbst 
weg . . . « Bayer weist auf die offers auftretenden 1 — 2 accessorischen Samenanlagen 
hin, die zeigen, dafi auch zwei Samenanlagen an der Schuppe angelegt werden konnen. 
Die Samenanlagen gehoren also zu diesen Schuppen als Carp. Aus der abwechselnden 
Stellung darf man nicht folgern, daB die Samenanlagen umgebildete Carp, darstellen. 
Auch die Beobachtung der jiingsten Stadien beweist nichts, da die Stelle, an der die Samen- 
anlage von Anfang an angelegt wird, bereits erblich fixiert ist. 
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Mir scheinen diese Kritiken begriindet, da niclit anzunehmen 1st, daB im Umkreis der 
Gattung Juniperus (Oxycedrus + Sabina) einmal die Samenanlage einem ganzen Carp, 
entspricht, das andere Mai an einem Carp, steht. Auch bei Sabina kann nach Eednktion 
nnd Yerschiebung eine einzelne Samenanlage terminal werden. 

Nicht selten sind bei Juniperus die Beerenzapfen nicht vollkommen geschlossen, so 
daB die Samen ± frei liegen. G. Beck y. Mannagetta (Sitz. Ber. K. Akad. Wissensch. 
Wien, Math.-naturw. Klasse, Abt. I, Bd. 126, 6. nnd 7. Heft [1917]) gibt eine Ubersicht 
iiber die bekannten F&lle und fuhrt die alter e Literatur an. Seine Resultate sind folgende: 

I. Einzelne Pflanzenindividnen der meisten Juniperus- Arten bilden Friicbte mit entblbfiten 
Samen aus. Nur selten kommen letztere auch unter normalen Friichten vor. 2, Bei den 
Arten der Sektion Oxycedrus erfolgt die EntbldBung der Samen durch das Auseinander- 
klaffen der Spitzen der drei unter den Samen stehenden Schuppen, seltener durch das 
Unterbleiben Oder den geringeren Grad der Verwachsung dieser Schuppen. 3. Bei den 
Arten der Sektion Sabina wird das von den verwaehsenen Schuppen gebildete Frucht- 
fleisch der Beere von den Samen einzeln durchbohrt, oder es treten die Samen paarweise 
oder in einem Doppelpaare aus gemeinschaftlichem Loche des Fruchtfieisches ± weit her- 
aus. Oft kombinieren sich diese Falle. 

Bei Juniperus communis sind Zwitterbliiten beobachtet worden (vgl. Renner 1903), 
die an vorwiegend $ Exemplaren vorkommen. Sie sind kaum langer als die 2 und haben 
2 — 3 Quirle von Stam.; an den obersten Staminalkreis schlieBen unmittelbar die Frucht- 
schuppen an oder unter diesen steht noch ein Quirl kleiner steriler Blattchen; die Samen- 
anlage n sind normal. Auffallend ist, daB die Zwitterbliiten ausgesprochen protogyn sind; 
eine Selbstbestaubung ist also ausgeschlossen. 

Die Reifung der Samen erfolgt meist in einem Jahre, bei Cupressus im zweiten 
Jahr; auch bei einer Anzahl von Juniperus- Arten kommen die Samen erst im zweiten Jahr 
zur Reife (z. B. J. communis , J. fortidissima, J. chinensis; im ersten Jahr reifend z. B. 

J. sabina, J. excelsa, J. virginiana)., Haufig werden nicht alle Samenanlagen weiter eni> 
wickelt, regelmaBig wird z. B. bei Actinostrobus von den beiden Samenanlagen des Carp, 
nur eine zum Samen ausgebildet. Die Samen sind eiformig oder oval oder nach oben 
starker verschmalert, oft ± kantig. Die Samenschale ist ± verhartet; sie bleibt z. B. bei 
Callitris nur diinn, wird dagegen bei Juniperus knochenhart. Meist sind drei Schichten 
zu unterscheiden, die auBere und innere sind nur dtinn, hautig, w&hrend die mittlere zur 
Sklerotesta wird. Yon der auBeren Schicht gehen meist hautige Fltigelbildungen aus, die 
aber niemals bedeutende Dimensionen erreichen. G£nzlich ungefliigelt sind die Samen 
bei Thuja Sect. Biota , bei Juniperus und Arceuthos. Bei Diselma sind 3 Fliigel entwickeit, 
von denen zwei nur schmai, einer groBer und halbmondformig ist; ebenso haben die Samen 
von Callitris oft drei Fliigel. Sonst sind zwei Fliigelrander vorhanden, die ± gleichartig 
oder stark ungleich sein konnen (Libocedrus, Fokienia, vgl. Beschreibung der Gattung). 

Das Nahrgewebe enthait fettes 01 und Aleuron. Der Embryo hat meist nur zwei 
Keimblatter, bei Tetraclinis drei bis ftinf, bei Juniperus- Arten zwei oder auch bis sechs. 

Bestaubimg, BefrucMimg and EMbryoentwicklimg. 

Wichtiqste Literatur: W. J. G. L and , A morphological study in Thuja , in Bot. Gaz. XXXVI 
(1902) 249 — 259, T. 6—8. — H. 0. J u e 1 , tfber den Pollenschlauch von Cupressus, in Flora XCIII 
(1903) 56—62, T. 3. — N, Sludsky, t)ber die Entwicklungsgeschichte des Juniperus communis, 
in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXIII (1905) 212—216, T. 6. — Olga Knischevsiy, Beitrag zur 
Morphologic von Thuja occidentalis, Dissert. Zurich, Druek Bonn (1905), 36 pp., 3 T. — 
C. 0. No ran, Zur Entwickelungsgeschichte des Juniperus communis, in Uppsala Univers. Xrs- 
skrift (1907). — A. A. Lawson, The gametophytes and embryo of the Cupressineae, with special 
reference to Libocedrus decurrens, in Ann. of Bot. XXI (1907) 281 — 301, T. 24 — 26. — Alice 
M. Ottley, The development of the gametophytes and fertilization in Juniperus communis and 
Juniperus virginiana, in Bot. Gaz. XXXXVIII (1909) 31— 46, T. 1—4. — George E. Nichols, 
A morphological study of Juniperus communis var. depressa, in Beih. Bot. Centralbl. XXY, 1. Abt. 
(1910) 201—241, T. 8 — 17. — W. T. Saxton, Preliminary account of the ovule, gametophytes, 
and embryo of Widdringtonia cupressoides, in Bot. Gaz. XXXXVIII (1909) 161 — 178, T. 11; Contri- 
butions to the life history of Widdringtonia cupressoides, 1. c. L (1910) 31 — 48, T. 1 — 3; Contri- 
butions to the life-history of Callitris, in Ann. of Bot. XXIV (1910) 537—569, T.45 — 46; Contributions 
to the life-history of Actinostrobus pyramidalis Miq., 1. c. XXVII (1913) 321 — 345, T. 25 — 28; Contri-. 
butions to the life-history of Tetraclinis articulata, Masters, with some notes on the phylogeny of 
the Cupressoideae and Callitroideae. — 
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Zum Auffangen des Pollens wird, wie auch sonst beiden Coniferen, an der Mikro- 
pyle ein Fliissigkeitstrbpfchen ausgeschieden, das bald wieder aufgesogen wird. Gber 
die Vorg&nge bei der Befruchtung nnd Embryobildung im allgemeinen ist das betr. Kapitel 
bei den Pinaceen zu vergleichen. 

Die Entwicklimg des Mikrosporangiums beginnt damit, dab sick die erste subepider- 
male Zellschicht durch perikline Wande teilt. Die beiden so entstandenen Zellschichten 
bilden mit der Epidermis die Wandnng des Mikrosporangiums. Sie differenzieren sich in 
die eigen tliche Wandzellschicht und das Tape turn und lieben sich so yon der inneren 
Gruppe der Zellen ab, aus denen die Mutterzellen der Mikrosporen hervorgehen. Das 
Tapetum ist also im Gegensatz zu den Pinaceen einschichtig. 
v// ; . Ebenso wie bei den Taxodiaceen werden im Gegensatz zu den 

| Vp Pinaceen in der Mikro spore keine Prothalliumzellen abgeschnit- 

mi-tS y// ten, die reife Mikrospore enthlilt also nur zwei Zellen. Nach 

Ml'yX Ju el teilt sich bei Cupressus Goveniana die Korperzelle nicht 

Wt in 2 Zellen, sondern in einen rundlichen Komplex yon 4 — 20 

'y' ; : W/. (meist 8 oder 10) $ Zellen, auch Nichols gibt an, dab bei 

/m Juniperus communis die Korperzelle gelegentlich 8 — 4 $ Zellen 

YW/ hervorbringt, yon denen aber nur 2 als funktionsfahig anzu- 

Wy sehen sind. Sonst werden, wie allgemein bei den Coniferen, zwei 

iwy] $ Zellen im Pollenschlauch gebildet, und Sludsky, der auch 

: ;i y bei Juniperus communis nur zwei Zellen fand, meint, dab die 

$ p Angaben yon Juel fur Cupressus wohl auf Untersuchung yon 

wjy'-fty;-': X&.g krankem Material zuruckzufukren sind. 

y&Yy ty/ Bei Juniperus - Arten erstreckt sich die Entwicklung tiber 

pjfip'y ;ij p 2 Jahre, bei den anderen Gattungen fallt Bestaubung und Be- 
-I & frucktung meist in die gleiche Saison. Fur Juniperus communis 
ly -1 0 macht Nichols folgende Angaben: Die Bestaubung erfolgt im 
Wr, Fruhjahr, bis zur Befruchtung verlauft ein Jahr. Im ersten Jahr 

W, wachst der Pollenschlauch etwas in den Nucellus hinein und die 

yy viSlll 'i $/ generative Zelle entsteht. Im nachsten Fruhjahr wird Stielkem 

£?•'. f.i W. und Korperzelle gebildet, der Pollenschlauch tritt in die- Arche- 

y^VX/s gonienkammer und kurz vor der Befruchtung entstehen die 

4ft fW* '-lilli beiden $ Zellen. Die Megasporen-Mutterzelle wird erst im zwei- 

m jiy;( ten Fruhjahr untersckeidbar und die Entwicklung schreitet dann 

jy: > gleichmabig fort. Auch bei Widdringtonia verlaufen nach Sax- 

J§ - -ViW t on 14 — 15 Monate zwischen Bestaubung und Befruchtung. 

I; “ * Meist wird nur eine Megasporen-Mutterzelle ausgebildet; 

Fig. 192. L&ngsschnitt durch. gelegentlich sind 2 — 8 zu unterscheiden, die auch eine oder zwei 
( lf n n . oberen Te l 1 77 ? s . 3Pr0 " Teilungen ausfiihren konnen, aber nur eine Megaspore ent- 
Nuceiius, S /pollenschlauch wick elt sieJl weiter. Die aus der Mutterzelle hervorgehende Te- 

p Prothailium. (Nach Sax- trade kann bei Thuja wie iiblich eine Langsreike darstellen oder 
ton, in Ann. of Hot. xxxv.) die Teilungswande konnen auch schrag gestellt sein. Die Mega- 
sporen-Membran ist bei den C. sehw&cher als bei den Pinaceen. 
Das Prothallium wird wie bei den Pinaceen durch Alveolen gebildet. Die Archegonien 
gehen meist aus Oberflachenzellen des Prothalliums durch Teilung hervor {Thuja, Juni- 
perus usw.), dagegen entspringen sie bei Callitris und Yerwandten tiefer im Prothallium. 




Fig. 192. L&ngsschnitt durch 
den oberen Teil des Pro- 
thalliums von Callitris . n 
Nucellus, s Pollenschlauch, 
p Prothallium. (NachSax- 
t o n , in Ann. of Bot. XXXV.) 


Im ersteren Falle sind sie wie bei den Taxodiaceen in e in e r Gruppe mit gemeinsamer Ar- 
ehegonienkammer, von einer gemeinsamen Deckzellschicht umgeben, angeordnet; die Zahl 
der Archegonien im Komplex ist meist nicht grob {Thuja 6 — 9 Archegonien, Juniperus 
6 — 10, Libocedrus 6 — 24). Bei Callitris und Yerwandten sind die Archegonien offers sehr 
zahlreich in einem Prothallium {Callitris 16 — 20, Widdringtonia 80 — 100, ebenso zahlreich 
bei Actinostrobus). Fur Actinostrobus gibt Saxton an, dab bei der Prothalliumbildung 
lange Alveolen entstehen, die nur an ihrer Basis (nach der Megasp ore n wand zu) eine 
kleine Zelle abschneiden und sonst ungeteilt im Inneren zusammenstoben. Im ganzen 
oberen Teil des Prothalliums stellen diese Alveolen, nachdem sie dann einige kleine Zellen 
an einem oder an beiden Enden abgeschnitten haben, Initialen von Archegonien dar, die 
also sehr grobe Zellen sind. Aber nur die Initialen, die mit dem ins Pro thallium herab- 
wandernden Pollenschlauch in Kontakt kommen, werden zu funktionierenden Archego- 
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nien, die anderen konnen sick weiter teilen. Bei Tetraclinis bleiben die Alveolen ungeteilt, 
bis sie sich fast treffen, dann teilen sie sick in mehrere Zellen. Da der Pollenscklauck 
seitlick im Prothallium kerabwandert, liegen auck die Arckegonien seitlich tief im Pro- 
tkallium (bei Widdringtonia etwa bis nach der Mitte des Pro thalliums von oben her). 
Der Pollenscklauck dringt nicht am oberen Ende in die Megaspore ein, sondern wachst 
erst an ikr herab, eke er eindringt. Bei Callitris werden die Arckegonien in einer Gruppe 
tief im Protkallium seitlick ausgebildet oder auck, wenn zwei Pollenschlauche vorkanden 
sind, in zwei Gruppen. Bei Widdringtonia sind mekrere Gruppen vorkanden, und zwar 
nake dem Rande des Protkalliums, an dem der Pollenscklauck entlang wachst; nur die 
Archegonien der untersten Gruppe, die mit dem Pollenschlaueh in Yerbindung treten, ent- 
wickeln sick voll mit Halszellen und Bauckkanalkern, die der oberen Gruppen bleiben 
unentwickelt. Besondere Deckzellschichten werden fur die Archegoniengruppen nicht 
ausgebildet. Es besteken also bei Callitris und Yerwandten zwiscken Pollenscklauck und 
Archegonien-Ausbildung bestimmte Beziehungen: Die Bildung von Archegonien-Initialen 
in ikrer normalen Stellung, seitlick und tiefgelagert im Prothallium, wird zwar nicht durck 
die Lage des Pollenscklauches bestimmt, aber diese Lage ist bestimmend dafiir, welcke 
der zahlreichen Archegonien-Initialen zu funktionierenden Arckegonien werden. 

Die Zakl der Halszellen betragt meist 2 — 8, wobei sie in einer Sckickt liegen; bei 
Tetraclinis liegen meist 8 Halszellen in 2 Sckickten; oft sind sie von geringer Dauer und 
werden bald desorganisiert. Ebenso wie bei den Taxodiaceen wird keine Bauchkanalzelle, 
doch tiberall ein Bauchkanalkern abgeschnitten. Bemerkenswert ist, daB er nack Land 
bei Thuja befrucktet werden und sick teilen kann, woraus sick ergibt, daft er potentiell 
einem Eikern gleickwertig ist. 

In bezug auf die Befrucktung gilt fur die Gattungen mit Archegonien-Komplexen 
dasselbe wie fur die Taxodiaceen: Beide $ Kerne aus dem Pollenscklauck konnen funk- 
tionieren, so daB, wenn nur ein Pollenscklauck zu dem Archegonien-Komplex vordringt, 
zwei Embryonen gebildet werden. Der Inhalt des Pollensehlauches wird in den Raum 
unmittelbar tiber den Arckegonien entleert, also nicht in das Ei selber, so daB Schlauch- 
und Stielkern meist in diesem nicht zu finden sind. 

Bei Thuja , J uniperm, Cupressus erfolgt die Wandbildung im Proembryo bei der 
dritten Teilung, also im 8-Kern-Stadium. Der fertige Proembryo bestekt wie bei den 
Taxodiaceen aus 3 Sckickten von 4 Zellen, den oberen nack oben zu offenen Zellen, den 
mittleren, die Suspensorzellen werden, und den unteren, die Embryo-Initialen darstellen. 
Bei Juniperus, bei welcker Gattung die Zellen der unteren Sckickt in einer Reihe liegen, 
kbnnen mekrere, sick trennende Embryonen entsteken; bei Thuja dagegen sind die vier 
Zellen der Embryo-Sckicht tetraedrisck angeordnet, es ist also nur eine Spitzenzelle vor- 
kanden, aus der e i n Embryo hervorgeht. Bei Widdringtonia, Callitris , Actinostrobus 
fiillt der Proembryo (aknlich wie bei Sequoia) das Ei ganz aus, fur Actinostrobus gibt 
Saxton an, daB die meisten Zellen des Proembryo durck ungleicke Teilung einem 
Suspensor und einer Embryo-Initiale den Ursprung geben. 

GeograpMscfie Verbreitung. . Eine Gruppe von Gattungen ist von vorwiegend slid- 
licker Verbreitung. So erstreckt sich die artenreichste Gattung dieser Gruppe, Callitris , 
tiber ganz Australien, Tasmanien, Neu-Kaledonien, ihr schlieBt sich Actinostrobus in 
Westaustralien an, ferner Callitropsis auf Neu-Seeland. Die verwandte Widdringtonia 
bewohnt Siidafrika und das tropische Siidostafrika, Tetraclinis im westlichen Mediterran- 
gebiet Nordafrika und Stidspanien. Zwei verwandte Gattungen, Fitzroya und Diselma , 
sind in Stidchile und auf Tasmanien keimisck. Yon Libocedrus bewohnt die Untergattung 
Heyderia das westliche Nordamerika und China, die Untergattung Eulibocedrus Stidchile, 
Keu-Seeland, Neu-Kaledonien, Neu-Guinea, 

Die tibrigen Gattungen, der nordlichen Hemisphere angekdrend, sind besonders in 
Ostasien und Nordamerika verbreitet, so Thujopsis in Japan, FoMenia in China, Thuja in 
China und Japan und weit durck Nordamerika, Cupressus einerseits von China durch das 
Himalayagebiet bis ins Mediterrangebiet, andrerseits im westlichen Nordamerika und 
siidlich bis Mexiko, Chamaecyparis einerseits in Japan und Formosa, andrerseits weit in 
Nordamerika, nbrdlich bis Britisck-Columbia und Alaska. Das groBte Areal nimmt Juni - 
perus ein: in der Oxycedrus-Grugpe ist J. communis auf der ganzen nordlichen Hemi- 
sphere in der alten und neuen Welt von weitester Verbreitung, die anderen Arten reicken 
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vom Mediterrangebiet bis Ostasien. In der Sa&iwa-Gruppe ist J. sabina ahnlich weit in 
der alten Welt verbreitet, in Amerika wird es durch die nachst verwandte Art J. prostrata 
ersetzt. Juniperus Section Sabina erstreckt sich ferner durch das ganze Mediterran- 
gebiet und in den Gebirgen des tropischen Ostafrika (J. procera) siidlich bis Nyassa-Land, 
dann durch Zentralasien und den Himalaya nach Ostasien; in Amerika reicht die erwahnte 
J . prostrata nordlich bis New-Foundland und Britis ch-Columbia, die meisten anderen Arten 
bewohnen die sudlicheren Yereinigten Staaten, die Yerbreitung geht auch siidlich durch 
Mexiko bis Guatemala und bis Westindien. 

Fossiles Vorkommen (R. Krausel): Die Zahl der mit den Cupressaceen in Yerbin- 
dung gebrachten Fossilien ist schon in mesozoischen Schiohten recht grofi. In den meisten 
Fallen handelt es sich aber bei diesen, als Cupressites 9 Widdringtonites, Thuites usw. be- 
zeichneten Resten um sterile Zweige, deren Stellung vollig unsicher ist. Immerhin be- 
weisen sie im Yerein mit entsprechenden fossilen Holzern, daB die Familie schon im Jura 
vorhanden war. In der Kreide, noeh mehr im Terti&r, lassen sich dann einige der lebenden 
Gattungen mit Sicherheit nachweisen. Daneben finden sich in der Kreide auch eine An- 
zahl spater ausgestorbener Typen. 

Ober Verwandtschaftliche Beziehimgen vgl. die allgemeine Einleitung zu den 
Coniferen. 

Einteiiimg der Familie. 

A. Zapfen reif holzig; Schuppen klappig auseinanderweichend oder dachig deckend 

Unterfam. I. Thujoideae. 

a. Samen ungefliigelt oder mit gleichmaJBigem meist schmalem Fliigelrand oder selten 
mit 3 Fliigeln, von denen einer ± verkiimmern kann. 

a. Zapfen 6-klappig, im unteren Teil von zahlreichen sterilen Schuppen in Dreier- 

wirteln umgeben 1. Actinostrobus. 

(i- Zapfen ausgepragt 3 — 6-klappig, ohne Umhullung mit sterilen Schuppen. 

I. Zweiglein gegliedert; Blatter getrennt herablaufend, mit sehr kleiner freier 

Spitze. 

1. Columella im Zapfen vorhanden; 2 Bliiten allermeist 3-gliedrig (selten 
4-gliedrig), Frucht allermeist 6-klappig; Samenanlagen ± zahlreich 

2. Callitris. 

2. Columella fehlend. 2 Bliite mit 4 Schuppen in 2 Paaren, Zapfen 4-klappig 

3. Tetraclinis. 

II. Zweiglein ungegliedert, Blatter deckend. 

1. Blatter in Yiererwirteln, von arauearioidem Typus; Zapfenschuppen in 

2 Yiererwirteln . . . . 4. Callitropsis. 

2. Blatter dekussiert, schuppenfdrmig; Zapfenschuppen 4 5. Widdringtonia. 

7. Zapfenschuppen etwas deckend. 

I. Zweige rundlich oder kantig. 

1. Sehuppenblatter in Dreierwirteln; Samen kiirzer als Schuppen, diese mit 

Schuppenwulst 6. Fitzroya. 

2. Sehuppenblatter dekussiert; Samen so lang oder linger als Schuppen, diese 

ohne Schuppenwulst 7. Diselma. 

II. Zweige abgeflackt; Zapfen reif mit klafenden, paarweise iibereinanderstehen- 

den Schuppen 8. Tkujopsis. 

6. Zapfenschuppen deckend, lederig oder holzig 9. Thuja. 

b. Same mit 2 ungleichmaBigen Fltigeln, mindestens der grofiere liber den Samen nach 
oben bedeutend verl&ngert. 

a. Carp. 2, Zapfenschuppen flach . . . . . 10. Libocedrus. 

P* Carp, zahlreicher, Zapfenschuppen von auBen schildformig . . . 11- Fokienia. 

B. Zapfen reif holzig, mit schildformigen, klappig aneinandergeprefiten, zuletzt klaffen- 

den Schuppen . . . . . . . . . Unterfam. II. Cupressoideae. 

a. Samenanlagen ± zahlreich am Carp.; Zapfen im zweiten Jahr reif end; Samen ± 
gefliigelt; Sporangien am Stam. 3 — 5 . . . . . ... . . . 12. Cupressus. 

b. Carp, mit wenigen (1 — )2 — 4( — 5) Samenanlagen; Zapfen klein, im ersten Jahr 

reifend (Ausnahme Ch. nootkaensis ); Samen breit gefliigelt; Sporangien am 
Stam. 2 — 3 13. Chamaecyparis. 
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0. Zapfen reif ± fleisehig, aus> den verwachsenen Schuppen gebildet; Carp, mit 1 bis 

2 Samenanlagen, oder Samenanlagen am 2 Sprofichen terminal. 

Unterfaxn. III. Juniperoideae. 

a. $ Bliiten in axillaren Gruppen; Frucht mit einern aus den drei Samen gebildeten 

Steinkern; Lanbknospen mit Knospenschuppen .14. Arceuthos. 

b. $ Bliiten einzeln axillar; Samen frei (Beerenzapfen). Lanbknospen nackt oder 

schwach beschuppt 15- Juniperus. 

D. Gattung unsieberer Stellung: Macrobiota. 

Unterfam. I. Thujoideae Pilger. 

(Cupressineae § Actinostrobeae und C. § Thujopsideae Endl. 1. c. — Cupressineae- 
Actinostrobinae und C-Thujopsidinae Eichler 1. c. — Cupressoideae- Actinostrobeae und 
C.-Thyopseae Aschers. u. Graebn. 1. c. — Cupressaceae- Actinostrobeae und C. -Thujopsi- 
deae Neger 1. c.). 

1 . Actinostrobus Miq., in Lehmann, PI. Preissian. I (1845) 644; Bentham, Flora 
Austral. VI (1873) 239; Diels, in Engl. Bot. Jahrb. XXXV (1904) 62; Baker and Smith, A 
Research of the Pines of Australia (1910) 

291 — 298. — Monozisch. $ Bliiten oblong; 

Stam. in Dreierwirteln imbrikat, mit brei- 
ter Antherenschuppe und 2 — 3 Sporan- 
gien am Grunde der Schuppe. 2 Bliiten 
mit kurzem, beschupptem Stiel, einzeln, 
kugelig; Carp. 6 in 2 ganz- genaherten 
Dreierwirteln, jedes am Grunde mit 2 auf- 
rechten Samenanlagen, die fruchtbaren 
Carp, umgeben von zahlreichen, sterilen 
Schuppen in Dreierwirteln, die vom Stiel 
aus nach oben zu grofier werden. Zapfen 
rundlich, nach oben zu etwas kegelig ver- 
schmalert, die verlangerten Carp, nur im 
unteren Teil noch von den Schuppen um- 
geben, in einern Wirtel fest aneinanderliegend und dann klappig auseinanderweichend, lede- 
rig-holzig; zentrale Columella entwickelt. Von den beiden Samenanlagen jedes Carp, ent- 
wickelt sich nur eine zum Samen; Samen groB, aufrecht, dreikantig, mit einzelnen grofien 
Harzliicken an jeder Seite, Fliigel 3, hautig. — Pyramidale StrSucher, reich verzweigt; 
Zweiglein 3-kantig, gegliedert; Primarblatter nadelformig, Folgeblatter sehr klein, schup- 
penfdrmig, in Dreierwirteln, dreikantig, starr, spitz, abstehend. — Name von axzig (Strahl) 
und otQopog (fiir ozgofidog, Zapfen), wegen des klappig aufspringenden Zapfens. — 
Typische Art: A . pyramidalis Miq. 

2 Arten in Westaustralien. A. pyramidalis Miq., ein bis 3 m hoher, reich verzweigter Strauch, 
Primarblatter schmal nadelfdrmig, bis 7 — 8 mm lang, Wirtel der schuppenformigen Folgeblatter 
etwas auseinandergeriickt, die stechenden Schuppenbiatter bis 2 mm, an jungen Haupttrieben auch 
3 — 4 mm lang. Die kleinen $ Bliiten stehen zahlreich einzeln axillar an ganz knrzen, mit kleinen 
Schuppenblattern bedeckten Stielen; kurzes dickes Filament abstehend, Antherenschuppe breit- 
gerundet, aufrecht, innen neben oder auch unter dem Filament mit 2 — 3 freien, weit aufklaffenden 
Sporangien. Die 2 Bliiten sind in jiingeren Stadien (bei etwa 5 mm Durchmesser) kugelig, ihr 
noch diinner Stiel ist etwa 5 mm lang, mit sehr kleinen, in Dreierwirteln stehenden, imbrikaten 
Schuppen bedeckt; von der Basis der Bliite an werden die Schuppen allm£hlich grSBer, breit ge~ 
rundet, mit kurzen Spitzchen; in Dreierwirtel gestellt, bedecken sie die kugelige Bliite bis oben 
hin, verstecken also die Carp.; solcher steriler Schuppen oberhalb des Stieles sind 15 oder 18 vor- 
handen. Nur am Gipfel sehen die eingekriimmten Spitzchen der 6 Carp, etwas hervor. Die Carp, 
stehen in 2 Wirteln, die ganz genfthert sind, so daB die Spitzen ca. in die gleiche Hi>he fallen. 
Die SuBeren Carp, sind eifbrmig, mit dickem Kiel und dunnerem Rande, die inneren sind schmaler, 
im Umrifi lanzettlich, dickfleischig, gekielt; Samenanlagen 2, klein, aufrecht, ganz am Grunde der 
Carp. Zur Fruchtreife vergrdBern sich die Carp, stark, die festanliegenden auch vergroBerten, 
lederigen sterilen Schuppen reichen dann nur bis zur H&lfte des Zapfens; der Stiel des Zapfens 
verdickt sich stark; der Zapfen ist aus rundlieher Basis etwa.s konisch verschmalert und 10 
bis 20 mm lang; die 6 Carp, liegen jetzt in einern Wirtel fest geschlossen aneinander. Endlich 
weichen die Carp, klappig auseinander und die Samen werden sichtbar; die dicken Carp, sind von 
auBen gesehen breit lanzettlich, sie sind sthrk gekrummt, auBen lconvex, besonders nach der Basis 



Fig. 193. Actinostrobus pyramidalis Miq. a Zapfen 
aufrecht, 6 von unten, c ein Blattzweig, 6, c etwas 
vergr. (E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 93.) 
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zu; von den heiden Samenanlagen des Carp, entwickelt sieh limner nnr eine zum Samen; die andere 
Samenanlage wird auch stark vergroBert, bleibt aber fiach, ohne Embryo und liegt der Innenseite 
des Carp, an, dem Bucket desseiben dicht angedriickt; der Same ist dreikantig, bis 1 cm lang, mit 
8 derbhautigen, breiten Fliigeln; an jeder Flache des Samens liegt eine groBe, mit stark riechendem 
Harz erfiillte Blase. Die zentrale Columella ist nach oben verschmalert. — Die zweite Art, A. acu- 
minatus Pari, ist ein kleinerer Strauch, der vielfach langere Nadelblatter entwickelt; die Bliiten 
sind an entwickelten Zweiglein endstandig, etwas langer, die Antherenschuppe ist zugespitzt; die 
Zapfenschuppen endigen in eine kurze, abspreizende Spitze. 

2. Callitris Ventenat, Decad. Gen. Nov. (1808) 10; Masters, in Journ. Linn. Soc. XIII 
(1893) 15; Baker and Smith, A research of the Pines of Australia (1910) 13—289*). 
{Frenela Mirbel, in Mem. Mus. d’Hist. Nat. Paris XIII [1825] 30 et 74 pr., p.; Spach, 



Fig. 194. Callitris robusta R. Br. A Zweig mit $ Bltiten. B Zweig mit Fruchtzapfen. (Nacb Diels, in 
Engler-Drude, Vegetation der Erde VII.) 

Hist. Nat. Veg. Phaner. XI [1842] 345; Endl. Syn. [1847] 85; Parlat., in DC. Prodr. 
XVI. 2 [1858] 445; Benth. FL Austr. VI [1873] 234; Callitris Vent. 3 Hexaclinis et 4. Octo~ 


*) Der Name Callitris wurde von Richard (Comment. [1826]) aufgenommen, der aber zu~ 
nachst als Typus der Gattung p. 46 C. qmdrivalvis (Ventenat) bringt (wahrend der Artname gar 
nicht von V entenal stammt). Als Synonym wird von Richard angegeben: Thuya articulata 
Desf. F1. Atl. Dann werden noch zwei australische Arten beschrieben C. rhomboidea R. Br. und 
0. oblonga Rich. (C. fruticosaa R. Br. ms.) Richard faBt also die Gattung sehr weit; wird sie 
in mehrere Gattungen geteilt, so muB der Name Callitris fiir die australischen Arten bleiben, auf 
die sich die Beschreibung von Ventenat bezieht (der keine besondere Art angibt). Masters 
erhob zuerst die C. qmdrivalvis Rich, zur besonderen Gattung Tetraclmis (bei Bentham als 
Sekt.) Mirbel (Mdrcn Mus. d’Hist. Nat. Paris XIII [1825] 30 und 74) gab der Gattung Callitris 
den neuen Namen Frenela (nach dem Physiker F r e n e 1), weil Calytrix Labill. zu Shnlich kl&nge 
und deswegen Verwirrung in der Nomenklatur eintreten konnte; seine Frenela ist Callitris im 
Sinne von Richard. Spach (Hist. Nat. V5g. Phaner. XI [1842] 345) fiihrt eine Trennung in 
drei Gattungen durch, hezieht aber den Namen Frenela Mirb. auf die australischen Arten und 
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clinis Benth., in Benth. et Hook, f., Gen. PL III [1880] 425.) — Bliiten monbzisch. $ Bliiten 
meist zu mehreren an den Enden von Zweiglein gedrangt, seltener einzeln terminal, ob- 
long Oder eiformig, klein; Stam. allermeist in Dreierwirteln, Antherenschuppe breit ei- 
formig bis fast kreisformig, iiber die Ansatzstelle des kurzen Filamentes nach unten zu 
verlangert; Sporangien 2 — 4 rundlich, frei; in der jiingeren Bliite sind die Sporangien von 
der scbildfbrmigen Antherenschuppe vollig gedeckt, sp&ter seben sie etwas unter deren 
unterem Rand hervor. 2 Bliiten mit 6 (selten 8) Carp, in zwei Wirteln, die unteren 
kleiner; Carp, des oberen Wirtels am Grunde mit einigen bis zu 15 aufrechten Samenan- 
lagen in mehreren Reihen, Samenanlagen an den unteren Carp, in geringerer ZahP). 
Zapfen geschlossen kugelig Oder breit eiformig, selten konisch verschmalert, bei der Reife 
klappig geoffnet; Zapfenschuppen ± dick holzig, in einem Quirl klappig, verschmalert, 
drei kleiner, auf dem Rticken unterhalb der Spitze mit ± entwickeltem Mucro; im Zen- 
trum des Zapfens eine einfach kegelige Oder gelappte, kurze Oder langere Columella; 
Samen im ganzen im Zapfen etwa 25 — 40, mit 2 — 3 breitlichen Fliigeln. — Straucher Oder 
kleine bis hohere Baume; Zweiglein dicht gebiischelt, gegliedert, durch die herablauf enden 
Sehuppenblatter gerieft; Blatter in Dreierwirteln, lang gleichmaBig angewachsen herab- 
lauf end, nur mit sehr kleiner freier Spitze; Primordialblatter 
nadelformig, im Querschnitt dreieckig, bis 3 cm lang, allmah- 
lich in die Folgeblatter iibergehend. — Name von naklog 
(SchOnheit) und tqsls (drei), wegen der regelmafiigen Dreier- 
wirtel. — 

Etwa 20 Arten in Australien, Tasmanien und Neukaledonien. 

Die Arten sind in Australien von wirtschaftlicher Bedeutung, da das 
gute Holz sehr widerstandsfUhig gegen Termiten ist; ferner wird 
die Rinde zum Gerben beniitzt und mehrere Arten (besonders 
G. glauca und C. calcarata) liefera eine Art Sandarakharz, das von 
selbst austritt (vgL bei Tetraclinis ). 

S e k t. I. Octoclinis Benth. 1. c. ( Octoclinis F. Muell., in 
Trans. Phil. Inst. Victoria II [1858] 20; Leichhardtia Sheperd ex 
F. Miill.). Zapfen, groJB, eiformig, konisch verschmalert^ Carp, in 
zwei Viererwirteln; Stam. in Viererwirteln. C. Macleayana F. Miill. 

(C. Parlatorei F. Miill.), in Queensland und Victoria; Baiun, gewohn- 
lich 20— 25 m, auch hoher, mit pyramidaler Krone; Blatter in Wir- 
teln zu 4 Oder 3, an den unteren oder manchmal an alien Zweigen 
als starre spreizende, 5 — 10 mm lange Nadeln entwickelt oder zu 
kleinen Schuppen reduziert; Zapfen 2,5 cm lang, Schuppen 8 oder 
manchmal 6, von aufien gesehen ca. dreieckig, etwas konkav, runzelig, dickholzig; am ge- 
schlossenen Zapfen durch die Verbindung der Schuppen hervorragende Kanten; Columella kurz, 
pyramidal; Samen mit einem groBeren und einem kleineren bis obsoleten Fliigel. 

S e k t. II. Hexadinis Benth. 1. c. Zapfen mit 6 Schuppen, ungefahr kugelig oder breit 
eifdrmig. 

A. Zapfenschuppen am Riicken mit groBen, harzfiihrenden Warzen. C. robusta R. Br., in 
Westaustralien; Baum oft fiber 30 m hoch, mit harter, rissiger Borke; Zweiglein hellgriin, mit* sehr 
kurzen Gliedern, fast drehrund, nur mit schmalen Furchen zwischen den angewachsenen Blattbasen, 
freies Blattende sehr klein; Zapfen kugelig, ausgebreitet iiber 2,5 bis fast 5 cm im Durchmesser, 
starkrunzelig und mit groBen Warzen; Mucro fast 0. — - Verwandt C. tuberculata R, Br., Siid- 
australien, Zapfen kleiner, Blatter graugriin. — C. verrucosa R. Br. (Cypres Oder Turpentine Pine), 


belaBt den Namen Callitris fiir C. quadrivalvis Rich.; fur eine siidafrikanisehe Art nimmt er den 
Kamen Pachylepis Brongn. Endlicher (Syn. [1847] 35) hat ebenfalls Frenela fiir die austra- 
lischen Arten, desgl. Parlatore (in DC. Prodr. XVI. 2 [1858] 445) und Bentham (FI. Austral. 
VI [1873] 234). In Benth. et Hook. f. Gen. PL III (1880) fafit Bentham die Gattung Callitris 
wieder in weiterem Sinne und hat die austral. Arten unter Sect. Eexaclinis und Sect. Octoclinis . 
Ihm schlieBt sich Eichlerin Nat. PfL Fam. an. 

*) Die Carp, sind zunachst von Schuppenblattnatur, nach oben zu von breit eifdrmiger Ge- 
stalt, mit verlangerter Basis; sie tragen am Grunde die Samenanlagen; die beiden Wirtel sind 
deutlich unterscheidbar. Nach der Bestaubung verdickt sich das Carp, gerade liber der obersten 
Reihe der Samenanlagen; es werden so wulstfdrmige Erhebungen gebildet, die iiber den Samen- 
anlagen zusammensehlieBen und diese einschliefien. Durch weiteres Wachstum des Wulstes wird 
die Carpellspitze auf den Riicken der Schuppe herabgedriickt. Bei fortschreitender Entwicklung 
und Verholzung der Schuppen vereinigen sich diese am Grunde in einer Hohe zu einem einheitlichen 
Gebilde. 



Fig. 195. Callitris Macleayana 
F. Miill. (Nach F. M tiller, 
E. P. 1. Aufl. II, 1. p. 93.) 
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an trocknen Standorten in Neusiid wales, Zentral- nnd Westanstralien; Zweiglein hellgriin, Zapfen 
gebffnet 2 cm im Durchmesser. 

B. Zapfenschuppen am Riicken glatt oder mnzelig, ohne groBe Warzen. — Ba. Zweige fast 
drehrund, nnr mit schmalen Furehen zwischen den angewachsenen Blattbasen. — Baa. Mncro der 
Zapfenschuppen deutlich entwickelt, ± vorragend. C. intratropica Benth., in Nordaustralien und 
an der Nordwestkiiste von Westanstralien, Baum bis 15 — 20 m, Blattspitzen spreizend; Zapfen klein, 
Schuppen verhaltnismaBig diinn, Columella kurz. — Ba/?. Mucro der Zapfenschuppen undeutlich. — 
Ba/SI. Zapfen gebffnet bis 2 cm Durchmesser. C. arenosa A. Cunn., in Neusiidwales und an der 
Siidkiiste von Queensland. — C. glauca R. Br., in Australien weit verbreitet. — C. Morrisonii 
Baker, in Siidwestaustralien. — Ba/?XI. Zapfen bis iiber B cm im Durchmesser. C. gracilis Baker, in 
Neusiidwales, bis iiber 15 m hoeh, Zweige lang, diinn, hangend; Zapfenschuppen sehr dick, glatt 
Oder wenig runzelig. — Bb. Zweige ± kantig, die herablaufenden Blattbasen sind mit stumpfer Langs- 
kante und neben dieser jederseits mit ± ausgeprSgter Furche versehen. — Bba. Mucro der Zapfen- 
schuppen deutlich entwickelt, ± vorragend. C. sulcata (Pari.) Schlechter (C. subumbellata [Park] 
Schleeht., C. Balansae [Brongn. et Gris] Schlecht.) auf Neukaledonien; Zweiglein verh&ltnism&Big 
dick, stark kantig, Glieder bis 5 mm lang; Zapfen 1 cm lang, Mucro dreieckig; var. alpina Compton 
(C. neocaledonica Diimmer), Bergform mit dichtgebtischelten Zweiglein und kiirzeren Gliedern. — 

C. rhomboidea R. Br., in Queensland und 
Neusiidwales; meist kleiner Baum, selten 
15—20 m hoch, mit schmaler Krone und auf- 
streb enden Asten; Zapfen klein. Schuppen 
mit starkem Mucro. — C. calcarata R. Br., in 
Ostaustralien verbreitet. — ■ C. Baileyi White, 
in Queensland. — C. Roei Endl., in Westaustra^- 
lien; Baum oder Strauch mit kraftigen, gewun- 
denen Zweiglein; Zapfen 1,5 cm im Durchmes- 
ser, vor dem Aufspringen deutlich stumpf- 
kantig. — C. tasmanica Baker, in Victoria, 
Neusiidwales, Tasmanien; kleinerer Baum mit 
tiefangesetzten, abspreizenden Asten; Zapfen 
klein. — C. oblonga Rich. ( C . Gunnii Hook, f.) 
auf Tasmanien; Zapfen etwas konisch, bis 
iiber 2 cm lang. — Bb/?. Mucro klein, undeutlich. C. Mullen (Pari.) Benth., in Neusiidwales; Zapfen 
bis gegen 3 cm im Durchmesser. — C. Brummondn (Pari.) Benth., in Westaustralien; Zweiglein 
kraftig, starr; Zapfen bis 13 mm im Durchmesser. — 

Fossile Alien (R. Kraus el): Vierklappige Zapfen, wie C. quadrivalvis (Tetraclinis) besitzt 
auch C . Brongniarti Endlicher aus dem Tertiar Europas, noch im Pliozan von Frankfurt a. M. vor- 
handen, ebenso C. Rinkii v. Ettingsh. in der Oberen Kreide von Nordamerika, BOhmen und M&hren. 
Andere Zweige stehen Callitris (Frenela) nahe, sie werden meist als Frenelopsis Schenk bezeichnet 
und linden sich vor allem in der Kreide von Schlesien, Bohmen, Frankreich, Nordamerika usw. 

Wie weit die als Widdringtonites bezeichneten aiteren Zweigreste hierhergehQren, ist zu- 
mindest sehr ungewiB. 

3. Tetraclinis Masters, in Journ. Roy. Hort. Soe. London XIY (1892) 250, Jonrn. 
Linn. Soc. XXX (1893) 14 ( Callitris 2. Tetraclinis Benth., in Benth. et Hook. f. Gen. PI. Ill 
[1880] 424; Callitris Sect. IV. Eucallitris Eichl. in E. P. 1. Aufl. II. 1. 94). — Bliiten mono- 
zisch, an Seitenzweiglein terminal. $ Bltiten oval, klein, Stain, dekussiert, Filament knrz, 
Antherenschuppe sehr klein, fast kreisformig, nach oben zu nur wenig verschmalert, 
liber die Ansatzstelle des Filamentes nach nnten zu verlangert, Sporangien 3 — 5, langs 
aufspringend. 2 Bliite klein, mit 4 Schuppen in zwei Paaren, die des oberen Paares 
etwas schmaler, Schuppen wirtelig gestellt, nach auBen zurlickgebogen, mit ihren Enden 
flach sternformig in eine Ebene gestellt; die Oberseite der Schuppen ist fleischig verdickt, 
besonders nach dem Grunde zu erhebt sich ein fleischiger Wulst; die vier wulstformigen 
Erhebungen stoBen urn die Acbse zusammen und verdecken die Samenanlagen, die nur 
mit der Mikropyle hervorsehen; nach den breit eiformigen Enden zu werden die Schuppen 
dtinner, fleischig-lederig; die etwas schmaleren Schuppen des oberen Paares steril, die 
des unteren Paares Carp.; Samenanlagen drei am Carp., aufrecht*). Zapfen fast wiirfel- 

*) Die Carp, der jimgeren Bltite sind etwa 2 mm lang, die sternformig ausgebreitete Bliite 
hat 4 mm im Durchmesser. Sp&ter verlangert sich die Basis der Schuppen, wahrend die abstehende 
Spitze nicht grdBer wird, der Wulst erhebt sich zunachst noch nicht viel liber die Spitze; die 
fleischigen Basen der Schuppen schlieBen eng zusammen und verbergen die kiirzeren Samenanlagen. 
Dann wird der Wulst runzelig und erhebt sich mehr liber die kleine bleibende Spitze, die dadurch 
auf den Riicken der Schuppe gelangt; die vier Schuppen der j ungen ca. kugeligen Frucht legen 



Fig. 196. Callitris rhomboidea R.Br. a Zapfen aufrecht, 
b von oben, c Blattzweig, wenig tlber nat. G-rOJBe. 
(E. P. 1. Aufl. II. l. p. 93.) 
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fdrmig, vierklappig geoffnet; Schuppen kolzig, dunkelbraun, bereift, die breiteren breit 
herzfdrmig-eifbrmig, die schmaleren eiformig, die breiteren wenig, die schmaleren starker 
am Rucken konkav, innen entsprechend die breiteren fast flack, die schmaleren ± stark 
gekielt, Schuppen am Rucken oberhalb der Mitte mit kleinem sckuppchenformigem Mucro; 
Columella 0, die ovalen Ansatzstellen der Samen bedecken den ganzen Achsengipfel am 
Zapfen; Samen bis fast zum oberen Rand der Schuppen reichend, schmal eiformig, mit 
Harzlucken, beiderseits mit 
groBem, diinnhautigem 
Fliigel, Hilum des Samens 
ziemlich groB, schmal oval; 

Kotyledonen 3 — 5. — Klei- 
nerer Baum, Zweige fast 
gabelig Oder mehr fiederig, 
sparrig verzweigt; Zweig- 
lein gegliedert (an den 
Knoten getrocknet leicht 
zerbrechlich), etwas zu- 
sammengedriickt; gegen- 
standige Blatter an den 
j ungen Zweiglein in 2 
Paaren zu einem Vierer- 
wirtel genahert, freier Teil 
des Blattes sehr klein 
schuppenfdrmig, am Kan- 
tenblatt etwas kahnfor- 
mig, am Flachenblatt breit 
dreieckig-rhombisch, flach, 

Blatter lang herablaufend, 
mit schmalen, scharfen 
Furchen zwischen den 
Blattkissen — Name von 
zexQaxlivog (mit vier La- 
gern oder Betten) wegen 
der 4 Schuppen der $ 

Blute. 

1 Art, r. articulata 
(Vahl) Masters ( Thuja articu- 
lata Vahl, Callitris quadri- 
valvis Vent., Callitris articu- 
lata [Vahl] Murbeck), auf 
Bergen und trocknen Hiigeln 
von Siidspanien, Marokko, Fig. 197. Tetraclinis articulata (Vahl) Masters. Zweig mit $ Bliiten 

Algier und T uni s* Baum von uucl 3 'unger Frucht, nat. GrOBe, bei S ein Bltitenzweig, etwas vergr. 

ft 19 m ttaKa * TUiifAr. a a Staubblatt von auBen, b von innen. c Pollenkorn. d Dasselbe nach 

o Lam none, 5 muien 4 Aufquellen im Wasser mit abgestreifter Exine. e Frucht von oben, no ch 

. u mm, Z/apienscnuppen geschlossen. f Frucht reif, klaffend. g Dieselbe im Quersehnitt. h Same, 
bis 12 — 13 mm lang. Die Art a — g vergr. (E. P. 1 . Aufl. II. 1 . p. 94 .) 

lief ert das Sandarakharz (Re- 
sina Sandaraca), das freiwillig Oder nach Einschnitten in der Rinde austritt und in Komern ver- 
schiedener Form erhartet; es dient zur Herstellung von Finns, zur Gl&ttung von Papier Oder als 
Grundlage fiir Pfiaster. 

/ 4. Callitropsis Compton, in Journ. Linn. Soc. London XLV (1922) 432, T. 27. — 

Bliiten monbzisch, terminal. $ Bliiten eiformig, Stam. in Viererwirteln, Antherenschuppe 
mit mehreren Sporangien. $ Bliiten breit eiformig, aus zwei gedrangten Viererwirteln von 
aufrecht zusammenneigenden Carp, gebildet, die inneren in der Mitte zusammenstoBend, 
die auBeren in den Liieken; Samenanlagen 8 in der Bliite. Zapfenschuppen bei der Reife 


sich fest aneinander. Da sich die Schuppen bei weiterem Wachstum gegenseitig pressen, so werden 
ihre R&nder (besonders bei den schmaleren) ± nach auBen gedriickt Und der Rucken der Schuppe 
wird dadurch ± konkav. Die Runzelung verliert sich bei der Reife, die Schuppen sind damn 
mehr glatt. 
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auseinanderweichend, nicht holzig, sehmal, dick, innen gekielt, auBen nahe dem Ea.de mit 
ansehnliehem, spitzem, abstehendem Macro; Columella klein, koniseh; Samen 1 — 4 ent- 
wickelt, 2 — 3-kantig, kaum gefliigelt; Embryo mit 2 Kotyledonen. Baum, Zweige schwach 
geteilt, Bebl&tterung von Araucarien-Typus; Blatter in Viererwirteln, schuppenfdrmig, 
deckend, nicht lang herablaufend-angewachsen. — Name = Callitris-Almlioh. 



Pig. 198. Tetraclinis articulata (Vahl) Masters. Links: Jtingere $ Bltite mit 2 Schuppenpaaren cl und 
6 Samenanlagen Ks* (Nach Sachs.) Rechts: A Altere d Bltite. B Carp, von der Oberseite mit Sehup- 
penwulst und den beiden seitlichen Samenanlagen. 0 Carp, von der Seite. (Original.) 


1 Art, C. araucarioides Compton, auf Neukaledonien; bis 10 m hoher Baum, Iste horizontal, 
Zweige zylindriseh, dieht beblattert; Blatter 5—7 mm lang, sehmal, 2 — 2,5 mm breit, steif, mit 
breiter Basis ansitzend, auBen gekielt, innen flach, mit der Spitze eingebogen; $ Bliiten 10 — 12 mm 
lang; Zapfenschuppen 1 cm lang. 

5. Widdringtonia Endl. Gen. Pl. Suppl. II (1822) 25, Syn. Conif. (1847) 31 (. Faro - 
linia Endl. Gen. PL Suppl. I [1840] 1372, non Webb 1840; Pachylepis Brongn., in Ann. 
Sc. Nat. XXX [1833] 189, non Lessing*); Callitris 1. Pachylepis [Brongn.] Benth., in Benth. 

et Hook. f. Gen. PI. Ill [1880] 424; Callitris Sect. Ill 
Pachylepis [Brongn.] Eichl. in Nat. PfL-Fam. II. 1. 94). 

Wichtigste Literatur: M. T. Masters, Notes on the 
genus Widdringtonia, in Joum. Linn. Soc. XXXYII (1905) 
267—274. — Th. R. Sim, The Forests and Forest Flora 
of the Colony of the Cape of Good Hope (1907) 536—540, 
T. 147. — 

Bliiten monozisch (nach einigen Angaben auch 
diozisch), an kurzen Seitenzweigen terminal. $ Bliiten 
klein, oblong, aus wenigen Paaren von Stam. zusam- 
mengesetzt; Antherenschuppe aus breit rundlichem 
Grunde dreieckig-verschmalert, Sporangien (3 — ) 4 
( — 5), iiber den unteren Hand der Antherenschuppe 
hervorragend. £ Bliiten mit 4 ungefahr gleichen, ab- 
stehenden Carp.; Samenanlagen bis 6 — 8 am Carp., 
aufrecht. Carp, spater klappig zusammenneigend, 
am rundlichen jungen Zapfen fest geschlossen, 
schlieBlich Zapfen weit klappig auf springend. Zapfen 
an yerdickten kurzen Seitenzweigen zu mehreren ge- 
drangt, Schuppen an Breite etwas verschieden, dick 
holzig, am Riicken unterhalb der Spitze mit ± ent- 
(E. p. l. Aufl. ii. i. p. 93.) wickeltem Mucro; Samen dick, eifdrmig, mit hau- 

tigem Fliigel; Kotyledonen 2. — Kleine bis groBe 
B£ume mit dekussierten oder auch besonders an kraftigen Zweiglein ± alternierenden 
Schuppenblattern, junge Pflanzen mit linealisch-nadelformigen Blattern. — Name nach 
Capt. Widdrington, f 1856. 

5 Arten in Sildafrika und im siidSstlichen tropischen Afrika. W. juniper oides (L.) Endl. 
(Clan-william cypress, Cederboom der Buren), auf den Cedar-Bergen in Siidwestkapland, bis 20 m 
hoch, mit grauer, rissiger Rinde; Schuppenblatter graugriin, dreieckig-eifdrmig, oder sehmal ei- 
fbrmig, spitzlich oder stumpflich, am Riicken ± gekielt; Zapfen geschlossen niedergedriickt bis fast 
kugelig, gebffnet bis 3 cm im Durchmeaser, Schuppen bis 2 cm lang, holzig, eiformig, auBen rot- 

*) Pachylepis Lessing ist 1882 publiziert; die Gattung ist zweifelhaft und wird von Autoren 
zu Hodigia gebracht; so lange der Sachverhalt nicht vOllig aufgeklart' ist, wird Widdringtonia am 
besten beibehalten werden. 



Fig. 199. Widdringtonia juniper oides (L.) 
Endl. A GeOffiieter Zapfen von der Seite. 
B Derselbe von oben (um x / 3 verkleinert). 
O KrUftiges Zweiglein (etwas vergr.). 
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braun, runzelig-warzig, unterhalb der Spitze mit abstehendem, etwas zuriickgebogenem, doro- 
fOrmigem, starkem Macro; Samen an den etwas sehmaleren Schuppen 2, an den etwas breiteren 3, 
schief eifdrmig, dick, dunkelgefarbt, mit groBer eifdrmiger Ansatzstelle und schmalem Flugelrand. 
— W. cupressoides (L.) Endl., von Kapstadt bis Grahamstown, Natal (Drakensbergen); Zwerg- 
baumchen, meist nur 3—4 m, selten bis 5 m hoch; Schuppenblatter dicklicb, eifSrmig oder lanzett- 
lich-eiformig, spitz; Zapfen eifdrmig, stumpf, geschlossen bis 3 cm lang, Schnppen auBen glatter, 
unterhalb der Spitze mit kleinem Mucro, innen stark gekielt; Samen 7 — 8 an der Schuppe, eifdrmig, 
dunkelgefarbt, Fltigel ± schief einseitig, eifSrmig bis fast rechteckig, oben ausgerandet, bis so 
lang als Same; verwandt W. dracomontana Stapf, Natal (Drakensbergen), durch runzelige, drei- 
samige Zapfenschuppen, kleinere und ringsum gleichmaBig gefltigelte Samen ansgezeiclmet. — 
W. Schwarzii (Marloth) Masters, im siiddstlichen Kapland, Kongagebirge; 15 — 20 m hoch, in der 



Fig. 200. Widdringtonia Schwarzii (Marloth) Masters. A Zweigstttck. B Ein solches, 3mal vergr. 0 Ein 
Internodium mit Blatt. D Zapfen. E Carp, desselben, vergr. JF Same von der Flhche und k von tier 
Kante gesehen. (Naeh Marloth, in Engl. Bot. Jahrb. 1905.) 



Fig. 201. Fitzroya cupressoides (Molina) Johnston. A Junger Fruchtzapfen. B Carpell mit alteren Samen- 
anlagen, von vorn. C Dasselbe von der Seite. D Same. E Columella. (Original.) 

Form der Samen sich der W. cupressoides nahernd, in der Form der Zapfenschuppen der W. juni- 
peroides (Fig. 200). — W. Whytei Rendle ( W . Mahoni Masters), im Nyassaland (Milanji) bei 
2000 — 2600 m, dort jetzt fast vemichtet, Rhodesia und Nordtransvaal; Baum, bis gegen 50 m hoch, 
mit ausgebreiteter Krone, liefert ausgezeichnetes Nutzholz; Blatter fast quadratisch; Zapfen ca. 
kugelig, bis gegen 2 cm lang, Schuppen am Riicken ± warzig, unterhalb der Spitze mit konischem 
Mucro; Samen mit seitlich vom Kdrper des Samens verbreitertem Fliigel. — Zweifelhaft W. Com- 
mersonii (Brongn.) Endl., soli von Mauritius stammen. 

6. Fitzroya J. D. Hooker ex W. J. Hooker, in Botan. Mag. T. 4616 (1851)*); Flore 
des Serres VII (1851 — 52) 129 ( Cupresstellata Senilis, Pinae. [1866] 60). — Bluten didzisch, 
an kurzen Zweiglein terminal. $ Bluten zylindrisch, Stam. in Dreierwirteln, Filament 
kurz, Antherensehuppe aufrecht, eiformig, am Riicken gekielt, unterhalb der Ansatzstelle 
des Filamentes verlangert, Sporangien 4 neben dem Filament, frei, mit L&ngsrifi auf» 
springend und spater ganz aufklaffend. $ Bluten kugelig, Schuppen in Dreierwirteln, 
einander etwas deckend, am Grunde drei sterile Schuppen, dann drei Carp.**), dann oben 

*) Die Tafel des Bot. Mag., deren Text von W. J. Hooker unterzeichnet ist, wahrend am 
SchluB der Gattungsbeschreibung bemerkt ist: Hook. f. in Herb. Hook., erschien 1. Nov. 1851; 
zuerst erwahnt wird Fitzroya unter Hookers Namen in einem Artikel von L i n d 1 e y in Journ. 
Hort. Soc. London VI (1. Okt. 1851) 264, dock wird dort keine Gattungsdiagnose gegeben, sondera 
nur die Art in englischer Sprache beschrieben. 

**) Bei einem kultivierten Exemplar fand ieh auch 2 Kreise fruchtbar, doch nicht an alien 
Carp. 3 Samenanlagen; es waren im ganzen 15 — 16 Samenanlagen vorbanden. In der Bltit© (ganz 
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drei pfriemliche Oder keulige, kleine, stark harzige, troeken glasige Schuppen; Carp, mit 
3 aufrechten Samenanlagen mit rohrig verlangerter Mikropyle. Zapfen im ersten Jahr 
reifend; Carp, auseinanderweichend, holzig-lederig, im Umfang rundlich-obovat, am Rlicken 
ungef&hr in der Mitte mit breit dreieekigem, spitzlichem, etwas nacb oben gericbtetem 
Mucro; die unteren sterilen Schuppen kiirzer, der gerundete Auswuchs erhebt sich nur 
wenig iiber die urspriingliche Spitze des Sehuppenblattes; Samen oval, mit vorgezogener 
Mikropyle und zwei halbmondformigen Fliigeln (mit den Fliigeln der Same ca. kreisfdrmig 
im Umrifi); Kotyledonen 2. — Stark verzweigte Baume mit Schuppenblattern in Dreier- 
wirteln. — Name nach Capt. Robert Fitz-Roy, der die Art auf der Reise des 
Beagle (1881—36) sammelte. 

1 Art, F. cupressoides (Molina) Johnston*) (F. patagonica J. D. Hook.), im siidlichen Chile 
von den Kiistengebirgen der Provinz Valdivia etwa bis 43° s. Br.; der spanische Name ist Alerce 
(Larche); der Banm erreicht eine Htfhe bis zu 55 m und einen Durchmesser bis 5 m (nach R e i e h e) 
und bildet grciJBere Bestande, besonders in sumpfigen Niederungen, in hbheren Lagen bleibt er 
niedrig; Zweiglein nicht zusammengedriickt, Blatter gleichartig, in Dreierwirteln, ± lang schuppen- 
formig und ± abstehend, oblong bis spatelig-obovat, kurz spitzlich, unterseits mit zwei eingedriick- 
ten, silbergrauen Streifen. Die Alerce ist ein wichtiger Nutzholzbaum. 

7. Diselma J. D. Hooker, FL Tasman. I (1860) 353, T. 98; Bentham, FI. Austral. VI 
(1873) 240. — Bliiten diozisch, terminal an kurzen Zweiglein. $ Bliiten klein, ellipsoidisch; 
Stam. 6 — 8 gegenst&ndig, Filament kurz, Antherenschuppe dreieckig-eiformig, Sporangien 
2 getrennt, mit Langsrifi geoffnet. 2 Bliiten sehr klein, am Grunde vom obersten etwas 
vergroBerten Schuppenblattpaar des Zweigleins umgeben, mit 2 Paaren gegenstandiger, 
breit eiformiger, stumpflicher oder elliptischer, lederiger Schuppen, die ein wenig ein- 
ander decken, davon nur das obere Paar fertil, diese Carp, am Grunde mit je 2 aufrechten, 
freien Samenanlagen mit vorgezogener Mikropyle; liber den Carp, eine kleine ovale ein- 
fache oder zweispaltige, dickliche harzige Columella. Zapfen sehr klein; Schuppen nicht 
verandert, ohne Riickenspitze, starr, aufrecht; Samen etwas linger als Schuppen, oval, 
mit 3 Fliigeln, von denen einer breiter, halbmondformig ist, zwei schmaler, einander ge- 
nahert, ofters der dritte Fliigel kaum entwickelt. *— Aufrechter, stark verzweigter Strauch 
mit vierkantigen Zweiglein, Blatter klein schuppenformig, dekussiert, dicht gestellt, an- 
gedriickt, breit rhombisch-dreieckig, stumpf, dick, gekielt. — Name nach dem Autor von 
dig = zwei und oelya = Pfosten, Pfeiler (»standard«), in bezug auf die beiden Carp. 

1 Art, D. Archeri J. D. Hook., auf Bergen im weistlichen Tasmanien, 2 — 5 m hoch, Zapfen nur 
etwas iiber 2 mm im Durchmesser. 

8. Thujopsis Sieb. et Zucc., FI. Japon. II (1842) 32, T. 119, 120 ( Platycladus Spach 
pr. p., Thuyopsis, Thyiopsis aut., Thuya Sect. Thuyopsis Benth. in Benth. et Hook. f. 
Gen. PI. Ill [1880] 427). — Bliiten monozisch. $ Bliiten terminal, aufrecht, zylindrisch; 
Stam. dekussiert, in 4 Reihen deckend, Filament sehr kurz, Antherenschuppe breit ge- 
rundet, innen am unteren Rande mit 3 — 5 ellipsoidischen, freien, langs aufspringenden 
Sporangien. 2 Bliiten an kurzen Zweiglein terminal, am Grunde von deren obersten 
Schuppenblattern umgeben; Carp. ca. 8 — 10, die obersten und untersten unfruchtbar, de- 
kussiert, dick, eiformig, nach oben zu zuriickgebogen-abstehend, am Grunde dem Riicken 

junge Stadien lagen mir nicht vor) sind die Carp. (3,5 — 4,5 mm lang) eiformig, nach unten zu keil- 
fbrmig, nach oben zu verschmalert und stumpflieh, oder bis rundlieh und nach oben zu kiirzer 
verschmaiert; die Spitze ist noch aufrecht, doch zeigt sich schon ein querverlaufender fleischiger 
Wulst ungef&hr in der Hdhe der Spitze der Samenanlagen; dieser Wulst iiberw&chst bei weiterer 
Entwickelung die Spitze der Schuppe, die dann auf den Riicken herabgedriiekt wird (Carp. ca. 
5 mm lang). 

*) Vgl. Johnston, in Contr. Gray Herb. Harvard Univ. N. S. 70 (1924) 91. Pinus cupres- 
soides Molina 1782 (vgl. bei Araucaria araucana ), auf welchen Namen sich Johnston bezieht, 
ist ungeniigend charakterisiert (im Gegensatz zu der Araucaria , die besser beschrieben ist), nur 
durch: r>Pinus (Cupressoides) fol. imbricatis acutis« und durch den Volksnamen Alerce. Philippi 
(Bot. Zeit 1864) identifiziert die Art mit Fitzroya patagonica, wahrend Sargent (Sylva N. Amer. 
X [1896] 134) und O. Kuntze (Rev. Gen. HI [1898] 375) den Namen Molinas auf Libocedrus 
tetragona (Hook.) Endl. beziehen ( Libocedrus cupressoides [Molina] Sargent 1. c.). Allerdings gibt 
Endlicher (Syn. [1847] 44), der Fitzroya noch nicht kannte, Pinus cupressoides Molina als Sy- 
nonym zu Libocedrus tetragona, doch hat Molina sicherlieh, worauf auch der spanische Name 
hinweist, die wichtige Fitzroya unter seinem Pinus cupressoides verstanden, und es wird am besten 
sein, den Namen in diesem Sinne festzulegen. 
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der dariiber stehenden Carp, anliegend and hier die Samenanlagen berg end. Samen- 
anlagen 5*), flasckenformig, aafrecht. Zapfen mit meist 4 — 6 frachtbaren, zar Eeife weit 
klaffenden, paarweise iibereinanderstehenden Schuppen, diese dick lederig holzig, aus 
keilformiger Basis verbreitert, abgerandet Oder mit langerem Fortsatz (der dicken eigent- 
lichen Spitze des Carp.), das oberste Paar zu schmal keilformiger abgeflachter Columella 
verwachsen, mit eingekrummten Spitzen; Samen 5, aafrecht, zasammengedriickt, ge- 
fiiigelt; Kotyledonen 2. — Hohe Oder kleinere Baame, gates Nutzkolz; Aste wirtelig, 



d Stttck eines Zweiges von der Unterseite. f Querschnitt durcb denselben, nnr 2 Flitch enb latter trefi'end. 
e Desgleichen, trifft aueh 2 Kantenbl&tter (die kleinen Kreise im Gewebe sind Harzg&nge). (Hauptfigur 
und a—c nacli Sieb. und Zucc., FI. Japon. t. 119, 120, d—f nach dem Leben. Hauptfigur in nat. GrOBe, 
die iibrigen vergr. (E. P. l. Aufl. II. 1. p. 96.) 

Zweige and Zweiglein zahlreich, zweizeilig in einer Ebene ausgebreitet, nur unterseits 
mit Spaltoffnungsstreifen; Blatter schappenformig, lederig, dekassiert, dem Zweig za einem 
groBen Teil angewachsen, dankelgrtin glanzend, Flachenblatter sich mit den Spitzen be- 
rtihrend, spatelformig, stampflich, nnterseits neben dem Kiel mit 2 schmalen, silbergraaen 
Spaltoffnangsstreifen, Kantenblatter mit deatlichen Zwischenraamen zwischeneinander, 
stark langs zasammengedriickt, gekielt, sichelformig-lanzettlich, aaf dem nach der Zweig- 

*) Die Zahl der Samenanlagen und Samen wird iiberall mit 5 (4 — 5) angegeben; ich fand an 
Gartenexemplaren und auch an einem Exemplar aus Japan 2 — 3 Samenanlagen und am obersten 
Quirl nur 1 Samenanlage. 
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unterseite gewandten Teil mit breitem, zentralem, silbergrauem Spaltoffnungsstreifen. — 
Der Name bedeutet thuja-ahnlich. 

Nur 1 Art, Th . dolabrata (L.f.) Sieb. et Zucc-., in Japan. Es werden 2 Varietaten unterschieden: 
Var. australis Henry, im mittleren und stidlichen Nippon, bei 1100— 1800 .m; kleinerer Baum, 10 bis 
16 m hoch, Zapfen bis 1,5 cm lang, Schuppen stark verdickt, am Ende des keilformigen unteren 
Teiles mit etwas wulstigem Querkiel und dann in einen dreieckigen, ± langen Fortsatz, der an 
den unteren Schuppen zuruekgekrummt, an den oberen schmaleren Schuppen aufrecht oder am 
Ende etwas hakig ist, ausgehend. Diese Varietat ist meist in Europa in Kultur, oft als buschiger 
Strauch, in Mitteleuropa winterhart; 1853 nach Leiden und dann wieder 1859 nach England ein- 
gefiihrt; eine charakteristiache dichtverzweigte Zwergform ist f. nana. Var. Eondai Makino, die 
nordlichere Form, im mittleren und nOrdlichen Nippon, ofters waldbildend; bis 30 m hoch, Zapfen 
durchschnittlich etwas langer, die Schuppen am oberen Ende abgerundet, mit ganz kurzem, ein- 
gekriimmtem Fortsatz. 

Fossiie Arten (R. K r ii u s e 1) : Mehrfach sind Reste aus dem Tertiar hierher gestellt worden. 
Da es sich aber stets nur urn sterile Zweige handelt, konnen sie wie viele andere im besten Falle als 
v>nicht naher bestimmbare Cupressaceen« bezeichnet werden. 

9. Thuja L. Spec. PL (1753) 1002 (Thuya, Thyia , Thy a ant.). — Bliiten mondzisch. 
$ Bltiten an kurzen Zweiglein terminal; Stam. in geringerer Zahl dekussiert, Filament 
kurz, Antherenschuppe breit, nach unten zu iiber die Insertion des Filamentes verlangert 
und die Sporangien teilweis deckend; Sporangien 4 neben dem Filament auf der Innen- 
seite der Schuppe, schrag gerichtet, frei, mit Langsspalt geoffnet. $ Bltiten terminal mit 
einigen dekussierten Schuppenpaaren, von denen 2—3 Paare Carp, sind und 1 — 2 (bis 3) 
aufrechte, freie Samenanlagen tragen. Zapfen klein (j linger bei Th. orientalis etwas 
fleischig), Schuppen ± klaffend, iibereinanderfallend, meist mit den Randern etwas tiber- 
einandergreifend, lederig bis holzig, die Spitze kaum oder wenig auf den Riicken ver- 
schoben, einen meist nur sehr kleinen, selten (Th. orientalis) groBeren und hakig ge- 
krtimmten Mucro bildend. Samen gefltigel oder ungehiigelt. — Baume oder auch Straucher, 
reich verzweigt; Zweiglein ± abgeflacht, dicht mit dekussierten Schuppenblattern bedeckt. 
— Der Name fivov oder dva wurde im Altertum fur ein wohlriechendes Holz zu Opfern 
gebraucht (vielleicht Callitris?). — Typische Art Th. occidentals L. 

6 Arten, in Gstasien und Nordamerika heimisch, durch die Kultur weitverbreitet. 

A. Untergatt. Euthuja ( Thujae verae Don; Sekt. Euthuya und Macrothuya Benth., Sekt. 
Euthuja Eichl.; Sekt. Euthuja Koehne). Samen gefliigelt, Carp, nur wenig verdickt. — Aa. Far- 
bung der Oberseite und Unterseite der Zweiglein nicht stark verschieden; Flachenblatter mit her- 
vortretender ovaler Drtise. Th. occidentalis L. (Lebensbaum, Arbor vitae, White Cedar), ostliches 
Nordamerika, Kanada, nordostliche Vereinigte Staaten, durch die Alleghanies bis Virginia, im 
Norden auf feuchtem urid sumpfigem Boden gesellig, im Siiden des Gebietes seltener; in Europa in 
vielen Formen kultiviert, schon 1545 eingefiihrt; Holz gelbbraun, dauerhaft; Baum bis 20 m hoch, 
Stamm oft geteilt, Aste aufwarts gebogen, Krone schmal, Zweiglein zuerst hell gelbgrtin, spliter 
dunkler; Flachenblatter breit dreieckig, spitz, Kantenblatter auf dem Riicken abgerundet; Zapfen 
im Herbst reifend und die Samen entlassend, aber bis zum Friihjahr bleibend, bis 12 mm lang, 
schlank, braungelb, Schuppen lederig, nur wenig klaffend, dicht unter dem Ende mit kleinem 
Spitzchen; der Zapfen wird von mehreren Schuppenpaaren gebildet, Schuppen des untersten Paares 
steril, anliegend, klein oder auch 1 /s bis fast % des Zapfens erreichend, linealisch, Schuppen des 
zweiten Paares oblong, konkav, mit je 2 Samen, Schuppen des dritten Paares schmaler, keilfonnig, 
mit je 2 Samen, dann folgt ein Paar schmaler, steriler, nach unten zu verwachsener Schuppen, das 
mit einem obersten pfriemlichen Fortsatz eine Columella bildet; von diesem Schema kommen viel- 
fach Abweichungen vor, es kann nur 1 Paar fertiler Schuppen vorhanden sein, oder das obere Paar 
hat nur je einen Samen, oder der pfriemliche Fortsatz fehlt; Samen mit ziemlich schmalem hiiutigem 
Fltigel, der oben und unten ausgerandet ist. Jugendform: f. ericoides, buschige Pflanzen mit schmal 
linealischen, bis 8 mm langen Blattem, Ubergangsform: f. Ellwangeriana; unter den zahlreichen 
Wuchs- und Farbenspielarten seien erwahnt: f. ylicata, von dichter, gedmngener Form mit flachen, 
breiten Zweiglein, f. W arcana, von Pyramidenform, mit kurzen, dicklichen Zweiglein, f. fastigiata , 
Saulenform. Das Laub v on Thuja occidentalis ist infolge seines Gehaltes an Thujaol giftig; es 
wird berichtet, dafi Haustiere an seinem GenuB eingegangen sind (vgl. Sabalitschka, in Ber. 
Deutsch. Dendr. Ges. [1924] 131 — 134). Ab. Zweiglein oberseits glanzend grim, unterseits Blatter 
mit weiBlichen Streifen, Driisen undeutlich. Th. plicata Don (Th. gigantea Nutt.), nordwestliches 
Nordamerika, Sud-Alaska, Britisch-Kolumbien, Oregon, Washington, kalifornische Ktistenregion, 
1853 von L o b b nach Europa eingefiihrt, in Deutschland winterhart; Riesenbaum mit breiter Stamm- 
basis, bis 70 m hoch, Blatter eifdrmig, spitz; Zapfen bis 1,5 cm lang, mit meist 3 Paaren fertiler 
Schuppen und 2 oder auch haufig 3 Samen entweder an alien oder einem Teil der Schuppen (also 
Samen bis 18 im Zapfen), Schuppen des untersten fertilen Paares oblong, der oberen keilformig, 
Columella keilfdrmig, aus 2 Schuppenpaaren gebildet, am Grunde des Zapfens ein Paar steriler, 
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nur 2—3 mm langer Schuppen. Ac. Zweiglein blaflgriin, nicht stark zusammengedriickt, Blatter 
mit ovalen Driisen; Samen von der Lange des Carp. Th. Standishii (Gord.) Carr. ( Thuja japonica 
Maxim.), in Gebirgen von Hondo, Japan; Kurobi, Nezuko jap.; 12—16 m hoch, mit dichter, pyrami- 
daler Krone; Flachenbl&tter stumpflich, Kantenblatter wenig gekielt, mit der Spitze eingebogen. 
Ad. Zweiglein glanzend griin, stark zusammengedriickt, Flachenblfltter mit erhabener Linie, Druse 
undeutlich. Th. sutchuenensis Franch., in Zentralchina, Szechuan; Blatter sehr klein, Kantenblatter 
stark gekielt, an der Spitze etwas gebogen. Ae. Zweiglein stark zusammengedriickt, oberseits hell- 
grim, unterseits graugriin, Blatter mit Driise. Th. koraiensis Nakai, auf Bergen von Korea; 
kleiner Baum oder Strauch; Zapfenschuppen diinn. 

B. Untergatt. Biota Don ( Thuja 2. Biota Don; Biota Don ex Endl. Syn. [1847} 46. als Gat- 
lung; Platycladus Spach, Hist. Nat. V6g. Phaner. XI [1842] 333). Samen ungefliigelt, junger Zapfen 



Fig. 203. Thuja plicata Don, Fruchtzweig. a Frucht- 
biatt mit den Samen von innen. b Zapfen im Quei’- 
schnitt, von den Samen nur die des oberenFrucht- 
blattpaares getroffen, in der Mitte die » Columella «, 
auch das unterste sterile Frachtblattpaar wurde 
vom Sehnitte nicht bertihrt. Nach dem Leben, 
a and b etwas vergr. (E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 98.) 


fast fleischig. Th. orientalis L. ( Biota orientalis 
[L.] EndL), heimisch in Nordostchina, Man- 
dschurei, Korea, durch die Kultur weit ver- 
breitet, 1752 nach Europa eingefiihrt; 5 — 10 m 
hoch, stark verzweigt, von ovalem oder kegel- 
fdrmigemWuchs, Holz dauerhaft, rdtlich, Zweige 



Fig. 204. Thuja orientalis L., Zweig mit 1 geschlos- 
senen und 1 offenen Frucht. a L&ngssehnitt des 
Zapfens, gefiihrt durch das lsamige Fruchtblatt- 
paar. b Querscbnitt der Frucht. c Same, d Liings- 
schnitt desselben. b wenig, c, d mehr vergr., a und 
der Fruchtzweig in 'hat. GrOBe. Nach dein Leben. 

(E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 98.) 


in senkrechter Ebene verzweigt, Zweiglein auf beiden Seiten gleich; Blatter dick, spitzlich, die 
Kantenblatter zusammengedrlickt-gekielt, die Flachenblatter eiformig-rhombisch, auf dem Riicken 
gefurcht, die Kantenblatter iiberragend; £ Bliito mit 3 Schuppenpaaren, das unterste Paar mit.je 2, 
das mittlere mit je 1 Samenanlage, das oberste Paar steril, eine Columella bildend, gelegentlich 
2 Samenanlagen bei jedem Paar und 2 Paar steriler Schuppen am Ende; Zapfen 1,5 cm lang, anfangs 
fleischig, blaulichgriin, dann austrocknend, braun, die Schuppen holzig, sperrend, Spitzen der Carp, 
auf den Riicken herabgeriickt, dick, hakig gekriimmt, oberste sterile Schuppen auseinanderweichend; 
Samen eiformig-ellipsoidisch, drehrund, ungefltigelt, mit groBem Hilumfleck, Schale krustig. Jugend- 
form: Retinospora juniper oides Carr., buschig, nadelf orange Blatter starr, spitzig, abstehend; unter 
den zahlreichen kultivierten Formen bemerkenswert: f. pendula ( Cupressm pendula Thuflb., Thuja 
pendula Lamb., Biota pendula Endl., Itohiba jap.), mit verlangerten, diinnen, hangenden Zweigen, 
Spitze der Blatter abstehend; f. pyfamidalis von breit saulenformigem Wuchs. 

Fossile Arten (R. K rltusel): Von den hierher gestellten Fossilien verdient nur Th. occiden- 
talis thuringiaca v. Schlechtendahl aus dem unteren Diluvium von Weimar Erwahnung, vielleicht 
noch Biota orientalis succinea Goepp. aus, dem Bernstein. Das Holz von Th. orientalis flndet sich 

25 * 
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auch in der Braunkohle von Bonn. Dagegen sind die sehon aus dem Jura bekannten Thuiteszweige 
durchweg unsicher. 

10. Libocedrus Endl., Syn. Conif. (1847) 42. — Bliiten monozisch, an kurzen Zweig- 
lein terminal. $ Bliiten oft nnr mit geringer Zahl von Stam., diese dekussiert Oder spiralig 
angeordnet; Filament kurz, Antkerenschuppe aufrecht, breitgerundet, nach oben zu wenig 
verschmalert, nach unten zu betrachtlich ilber die Insertion des Filamentes hinaus ver- 
langert und die Sporangien deckend; Sporangien 4 neben dem Stiele auf der Innenseite 
der Schuppe befestigt, voneinander frei, mit breiten Spalten geoffnet. 2 Bliiten*) am 
Grunde von einigen Paaren kleiner gedrangter Schuppenblatter umgeben, fertile Carp. 2 
mit je 2 Samenanlagen, abstehend, darunter ein Paar steriler Schuppen, dariiber ein kurzer 
Achsenfortsatz Oder 2 Paare steriler Schuppen, die spater zu einer flaehen Platte von der 
Lange der Carp, verwachsen. Zapfen im Bliitejahr reifend, klappig geoffnet; Bchuppen 
holzig-lederig, flach, im UmriB oval oder oblong, mit kurzem Mucro Oder langerem Dorn 

*) Die jiingere Bliite von L. macrolepis (2—3 mm lang) zeigt folgendes Yerhalten. Die Paare 
der Schuppenblatter stehen fast in gleicher Hohe, bemerkliche Internodien werden zwischen ihnen 
nicht ausgebildet. Am Grunde beginnt die Bliite (abgesehen von den kleinen Schuppenblattern 
der Basis, die sich auch am Zapfen nur schwach vergroBern und bei dessen Aufbau keine Rolle 
spielen) mit einem sterilem Schuppenpaar; die Schuppen sind lederig, flach abstehend, rundlich- 
eiformig und zeigen unterhalb der Spitze innen eine Anschwellung. Sie erreichen am Zapfen bei 
den verschiedenen Arten eine verschiedene Lange; sie bleiben z. B..bei unserer Art und bei L. decur- 
rens verhaltnismaBig. klein (ca. *■/« der Carp., vgl. Fig. 206 Hauptfigur), bei anderen Arten werden 
sie bis % so lang als die Carp. (z. B. L. plumosa, Fig. 206 d ). Dann folgt dekussiert das Paar der 
Carp.; diese stehen auch von der Aehse ab, ihre Spitze ist etwas zuruckgebogen; sie sind sehr dick 
fleischig, im UmriB eifbrmig-elliptisch; dem eigentlichen, in die Spitze ausgehenden Carp, sitzt 
innen, fest mit ihm verwachsen, eine fleischige Platte auf, die in der Hohe des oberen Randes des 
Carp, einen dicken, oben gerundeten Wulst bildet und nach unten zu etwas konkav ist; wird das 
Carp, alter, so wiichst dieser Wulst iiber die Spitze des Carp, empor und driickt sie riickwarts; die 
Spitze steht dann als kurzer Mucro (L. decurrens) Oder als langer Dorn auf dem Rticken des Carp.; 
die Erhebung uber die Spitze ist nur eine geringabei L. decurrens (vgl. Fig. 206) und L. macrolepis , 
bei anderen Arten aber wird sie durch bedeutendes Wachstum zu einer flaehen, dicken, oben ge- 
rundeten Platte, die am Zapfen mit dem unteren Teil des Carp, eine einheitliche oblonge Form an- 
nimmt, wobei dann der Dorn tief am Rticken der Schuppe sitzt (Fig. 205). Es ist nicht zweifelhaft, 
dafi in diesem Wulst ein Homologon der Fruchtschuppe ahnlich wie etwa unter den Taxodiaceen 
bei Sciadopitys vorliegt; er ist schon zur Bltitezeit vorhanden und waehst spater ± heran. Seine 
biologische Bedeutung liegt in dem VerschluB des Zapfens, die beiden Carp, liegen flach aufein- 
ander (resp. auf der aus dem 3. und 4. Schuppenpaar gebildeten Platte, vgl. L. decurrens , Fig. 206) 
und weichen erst bei der Reife auseinander. L. S. Gibbs (Contrib. Phytogeogr. and Flora Arfak 
Mountains [1917] 87) beschreibt fur Libocedrus arfakensis jiingere Stadien der Bliite und gibt an, 
daB die beiden Carp, (fertile bracts) zur Zeit der Bestaubung nicht modifiziert sind, und daB dann 
eine Anschwellung zwischen den Carp, erscheint. »This swelling gradually develops into 2 ovate- 
elongate projections which displace the apices of the bracts, and it is these secondary projections 
which open to deliberate the ovules . . .«. Dazu ist zu bemerken, daB die Anschwellung schon 
in jungem Stadium (wie auch die Figur von Miss Gibbs zeigt) vorhanden ist. 

Am Grunde der Carp, stehen in kleinen Gruben rechts und links die flaschenformigen Samen- 
anlagen mit zweilippiger Mikropyle. Die Flttgel werden bald entwickelt und zeigen die Ungleich- 
heit, der groBere Fltigel steht nach innen zu. Bei L. decurrens und L. macrolepis ist der kleinere 
Flugel immerhin gut entwickelt, mit dem grbBeren verwachsen und doppelt so lang als der Same, 
bei den anderen Arten ist auf der einen Seite des Samens nur ein schmaler Hautrand vorhanden. 

Bei den Arten von Eulibocedrus sind nun iiber den beiden Carp, keine Schuppen weiter 
entwickelt, es zeigt sich zwischen den Carp, nur ein kleiner harzreicher, zylindriseher Achsenfort- 
satz, der ein Rudiment eines Schupenpaares darstellt. Anders dagegen bei L. decurrens und 
L. macrolepis } bei denen noch zwei Schuppenpaare uber den Carp, stehen. Diese beiden Schuppen- 
paare sind an dem reifen Zapfen zu einer flaehen, lederig-dicken, ovalen Platte von der Form und 
Lange der Carp, verwachsen, die zwischen den Carp, wie eine Scheidewand steht und bei der Reife, 
wenn die Carp, sich zurtickbiegen, aufrecht stehen bleibt (vgl. Fig. 206 L. decurrens ). Seitlich sieht 
man die beiden Spitzen der auf die Carp, folgenden, stark von der Seite zusammengedriickten 
Schuppen und oben in der Mitte die beiden Spitzen des folgenden Paares. Es ist auch bei jiingeren 
Zapfen noch mdglich, die Schuppen voneinander zu trennen, die beiden seitlichen sind halbmond- 
fOrmig, die beiden mittleren bilden vereint einen schmalen Gewebestreifen. An jiingeren Bliiten 
von L. macrolepis zeigten sich die auf die Carp, folgenden Schuppen noch getrennt, schwacher zu- 
sammengedriickt, dickfleischig, ungefahr spatelig, kurz gespitzt, wahrend das letzte Paar schmal 
und verwachsen ist. 
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(der eigentlichen Spitze des Schuppenblattes) am Riicken; Samen 3—4 im Zapfen ent- 
wickelt, lanzettlicli im Umfang, mit Harzliieken in der Schale, mit ungleichen Fliigeln (oft 
auf der einen Seite nur mit sckmalem Hautrand), der groBere Fliigel stark nach oben ver- 
langert; Kotyledonen 2. — Baume, Zweige vierkantig oder zu&ammengedriickt; Blatter 
schuppenformig, deknssiert, selten alle gleich, meist die Kantenblatter zusammengedrtickt. 
Name von. Xtfiog = Tropfen, Trane oder fopas = NaB, Quell und xedgog = Zeder, von 
zweifelhafter Beziehung; von Endlicher, der den Namen gab, wird die Bildung nicht 
erklart. — Typische Art: L. plumosa (Don) Sargent ( L . Doniana Endl.). 

9 Arten in Kalifornien, im sudlichen Chile', in China, auf Neuseeland, Neukaledonien und 
auf Neuguinea und den Molukken. 

Untergatt. Eeyderia (K. Koch, Dendr. II. 2 [1873] 177 als Gattung, Typus: E. decurrens 
[Torr.] Koch; Calocedrus Kurz in Journ. of Bot. XI [1873] 196 T. 133, Typus: G . macrolepis Kurz). 
Zweiglein abgellacht, Schuppenblatter lang schmal herablaufend, die Flachenblatter bis zum 
Grunde zwischen den Kantenbl&ttern in der Flache sichtbar, letztere also nicht in der Flache zu- 
sammenstoBend; 2 Schuppenpaare am Zapfen iiber den Carp, zu einer Aachen Platte zwischen diesen 
vereint; Samen mit 2 ungleichen verwachsenen Fliigeln, aber auch der kleinere Fliigel gut entwickelt. 

A. Oberseite und Unterseite der Zweiglein nicht versehieden. L . decurrens Torrey (Incense 
Cedar), in Oregon, Kalifornien (Sierra Nevada und Kiistengebirge), Niederkalifornien, mehr ver- 
einzelt vorkommend, nicht waldbildend, in Mitteleuropa winterhart; 

Baum bis 50 m hoch mit schmaler Krone, Zweige unregelmhBig ver- 
zweigt; Blatter spitz, lanzettlich, mit kurzer freier Spitze und lang 
herablaufend (3 bis 6—7 mm); Zapfen bis 25 mm lang, die sterilen 
Schuppen unter den Carp, kurz oder bis 15 mm lang, Mucro der 
Schuppen kurz, nahe dem Carpellende; langerer Samenfliigel bis 
20 mm lang. 

B. Oberseite und Unterseite der abgeflachten Zweiglein ver- 
schieden, Blatter auf der Zweigoberseite kaum, auf der Zweigunter- 
seite stark gefurcht; die Zweiglein, die an ihrem Ende $ oder 2 
Bliiten tragen, rundlich, nicht abgeflacht, mit kleineren, kiirzeren, 
breiteren gedrangt imbrikaten Schuppenbliittern. L. macrolepis (Kurz) 

Benth. in China, Yunnan und auf Formosa; Zapfen 2 cm lang, steriles 
Schuppenpaar unter den Carp. kurz. 

Untergatt. Eulibocedrus Pilger. Zweiglein selten vier- 
kantig, mit gleichen oder fast gleichen Blattern; meist Zweiglein ab- calldonica L°on«-n%rGris~ 
geflacht, Kantenblatter und Flachenblatter versehieden und dabei junker Fruchtzapfen. 
erstere zwischen den letzteren in der Flache des Zweigleins zusammen- " (Original.) 

stoBend, Flachenblatter dadurch ± lang voneinander getrennt, Zweige 

meist durch die kurzen, in eine Ebene gestellten letzten Zweiglein einem Fiederblatt gleichend; 
Zapfenschuppen iiber den Carp. 0 oder nur durch kleinen Achsenfortsatz angedeutet, Zapfen- 
schuppen daher nur in 2 Paaren, das obere fruchtbar; der kleinere Samenfliigel auf eiften schmalen 
Hautrand reduziert. 

A. Zweiglein vierkantig. Libocedrus uvifera (Don) Pilger (Juniperus uvifera Don, L. tetra- 
gona [Hook.] EndL, L , cupressoides Sargent, non Pinus cupressoides Molina, vgl. Anmerkung bei 
Fitzroya cupressoides), im siidlichen Chile von Valdivia an siidlich, bis nach Feiierland; Baum bis 
30 m hoch, im sudlichen Teil des Gebietes auch buschig wachsend, Blatter vierreihig-imbrikat, all© 
gleich, dick, schmal eiformig, stumpflich, gekielt, angedriickt oder ± abstehend, oberseits konkav, 
bis auf den Rand von Spaltoffnungsreihen silbergrau; untere sterile Zapfenschuppen bis 2/3 der 
Carp, lang, Zapfenschuppen ungefahr in der Mitte des Rtickens mit pfriemlichem Dorn, der gebogen 
aufwarts gerichtet ist und bis zum oberen Ende der Schuppe reicht oder diese noch iiberragt. — 
L. Bidwillii Hook. f. auf Neuseeland (Kaikawaka); Baum 15— 20 m hoch, schmal konisch; Kanten- 
blatter und Flachenblatter kaum versehieden, spitz; Zapfen ahnlich wie bei L. plumosa. 

B. Zweiglein abgeflacht, Kantenblatter und Flachenblatter stark versehieden. — Ba. Zapfen- 
schuppen mit kurzem, stumpfem Mucro dicht unter dem oberen Rande. L. chilensis (Don) Endl., 
in Chile von 343^° (1500— 1600 m) siidlich ca. bifi 44°, auch noch in das angrenzende Gebiet von 
Argentinien hiniibergehend; Flachenblatter sehr klein, rhombisch-eiformig, gekielt, Kantenblatter 
stumpflich, dick, beiderseits mit grauer Furche; Zapfen 12 — 15 mm lang; $ Bliiten 3 mm lang, ca. 
10 Stam,, Antherenschuppe eiformig, verschmalert. — Bb. Mucro oder langer Dorn der Zapfen- 
schuppen tief am Riicken. — Bba. Zapfenschuppen mit langem Dorn. L. plumosa (Don) Sargent 
(L. Doniana [Hook.] Endl., Thuja Doniana Hook.), auf Neuseeland; bis 30 m hoch, mit konischer 
Krone, Borke in langen, diinnen Schuppen abbl&ttemd, liefert hochwertiges Nutzholz; kleine Zweig- 
lein an den Leittrieben zahlreich in einer Ebene, kurz, so daB der junge Zweig das Aussehen 
eines Fiederblattes gewinnt; Flachenblatter breit, rhombisch, kaum gespitzt, Kantenblatter dick, 
stumpflich, ca. halboval von oben, an der Oberseite des Zweigleins glatt, an der Unterseite ge- 
furcht; Carp, auf dem Riicken ungefahr zur Mitte mit pfriemlichem Dorn, der so lang wie der 
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stumpf gerundete Fortsatz des Carp. ist. — - L. anstrocaledonica Brongn. et Gris, auf Neukaledonien, 
Zweiglein stark zusammengedriickt, Zweig fiederblattahnlich, Blatter stumpf, Kantenbliitter mit 
emgekrummtem Ende, auf der Zweigunterseite mit breiter Spaltoffnungsfurche; Carp, mit tief am 
Riicken entspringendem, bis 1 cm langem, pfriemlichem Dorn. — Bb/h Zapfenschuppen mit 
kiirzerem, stumpf em Mucro. L. papuana F. Mull., Gebirge von Neuguinea (Molukken, Batjan? Yiel- 
leicht eigene Art); Zweiglein stark zusammengedriickt, Blatter etwas stumpflich, Kantenblatter an 
der Zweigoberseite glatt, an der Unterseite mit breiter Spaltoffnungsfurche; Bliiten mit spiralig 



Fig. 206." Hauptfigur und a—c Libocedrus decurrens Torr. a $ Blllte. b Stam, von innen. c Same 
im L&ngsschnitt. — d~ e L.plumosa (Don) Sargent, d Zapfen, zwischen den beiden klaffenden Carpelleri 
die Sarnen siehtbar. e Same. (Hauptfigur und a— c naeh Tor rev, PI. Fremont. T, 3; d, e nach Hooker, 
London Journ. I, T. 17; E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 97. Hauptfigur in nat. GrQBe, a, b, d vergr.) 

gestellten Staubblattern. — Verwandt L. torncellensis Schlechter und L. arfakensis Gibbs von den 
Gebirgen Neuguineas. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Sehr haufig fmden sich im Tertutr der Xordhalbkugel die 
charakteristischen Zweige von L. salicornoides Unger. Der anatomische Bau der Hadeln weicht von 
dem der lebenden Arten ab. Weniger gute Heste sind auch aus der Oberen Kreide bekannt. 

11. Fokienia A. Henry et H. H. Thomas, in Gard. Chron. XLIX (1911) 66. — $ Bltiten? 
5 Bliiten terminal, mit 6 — 8 Paaren dekussierter, gerundeter Carp.; Samenanlagen 2, 
aufrecht, mit breiter Mikropyle. Zapfen im zweiten Jahr reifend, mit kurzem, schuppigem 
Stiel, ca. kugelig, Zapfenschuppen 12 — 16 holzig, schliefilicli anseinanderweichend, von 
auSen schildformig, nach der Basis zu keilformig versehmalert, Schild oblong, konkav, 
mit einer kurzen Spitze im Zentrum; Samen 2 am Carp., im Umrifi dreieckig-eiformig, 
spitzlich, am Grunde abgeflacht, mit breitem Hilum, Harzdriisen 2 lang, Fliigel 2 seitlich, 
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grofi, ungleich grofi. — Baume mit dekussierten Schuppenblattern. — - Name nach der 
Provinz Fokien, China. — Typische Art F. Hodginsii (Dunn) Henry et Thomas. — 

3 Arten in China. F. Hodginsii (Dunn) Henry et Thomas,, in Fokien; Baum his 13 m hoeh; 
Zweig© in einer Ebene verzweigt, abgeflacht; Blatter spitz, Flachenblatter aus breit dreieekigem 
oberen Teil lang keilformig nach unten verschmalert, bis zum Grunde zwischen den Kantenblattern 
in der Flache sichtbar, Kantenblatter stark zusammengedriickt, in demHalften ca. oblong-lanzettlich, 
unterseits mit breiten SpaltSffnimgsstreifen; an jungen Pflanzen Blatter breiter und scharf gespitzt; 
Zapfen 1,5 — 2 cm lang. — F. Maclurei Merill in Fokien, soil sich durch ktirzere Blatter und stumpfere 



Fig. 207. FoJdenta Hodginsii. A Zweig mit JugendbUittern. B Querschnitt. 0 BebHitterter Zweig. 1) 
Querschnitt. E Hauptaclise einer jungen Pflanze, die Verllingerung der Internodi en zeigend. F $ Bltite. 
G Carpel! mit Samenanlagen. H Heifer gedffneter Zapfen. J Same. (Nach Card. Cln*on.; E. P. 1. Aufl. 

Erg.-Heft III. p. 5.) 

Kantenblatter unterscheiden. — F. Hawaii Hayata in Yunnan, an der Grenze von Tonkin, in der 
Samen- und Samenflugelform verscliieden. 

Fossile Arten (R. Kraus el): Zu F. Hawaii Hay. werden von Colani (Bull. Serv. geol. 
Xndochine 8, 1 [1920], 397) Holzreste aus dem Tertilir von Hinterindien gestellt. 

Unterfam. II. Cupressoideae Pilger. 

( Cupressineae § Cupressineae verae Endl. 1. c. 6. — Cupressineae-Cupressinae Eichl. 1. e. — 
Cupressoideae-Cupresseae Aschers. u. Graebn. 1. c. — Cupressaceae-Cupresseae Neger 1. c.). 

12. Cupressus L. Spec- Plant (1753) 1002, Gen. PI. [ed. 1. (1737) 294], ed. 5 (1754) 435 
(Cupressus Erste Gruppe Eucupressus K. Koch, Dendr. II. 2. [1873] 145). — 

Wichtigste spezielle Literatur: M. T. Masters, A General View of the Genus Cupressus , 
in Journ. Linn. Soc. XXXI (1896) 312 — 363. — A. Camus, Les Cypres (Genre Cupressus ), Encycl. 
Leon, de Sylviculture II (Paris 1914). — W. L. Jepson, The Silva of California (1910) 153—161. — 
Bliiten monozisch. '$ Bltiten klein, terminal, langlich eiformig bis zylindriseh; Stam. 
mit kurzem Stiel und schildformiger Antkerenschuppe, Sporangien 3 — 5 am Grunde auf 
der Unterseite, langs aufspringend, die Langsrisse meist zu Lochern erweitert. 2 Bltiten 
mit mehreren gekreuzten Paaren von Carp., die am Grunde ± zahlreiche aufrechte Samen- 
anlagen tragen. Zapfen ungefahr kugelig, holzig, im folgenden Jahr reifend, bis zur 
Reife fest gesehlossen, durch Aus'einanderweichen der Schuppen geoffnet; Schuppen nach 
anBen aus stielformiger Basis schildfdrmig verbreitert, gegeneinander kantig abgeplattet; 
Samen ± zahlreich, zusamm engedriickt, ± gefliigelt; Kotyledonen 2 (C. funebris , C. semper- 
virens) oder 3 — 4(- — 5). — Straueher Oder meist Bourne, meist mit verlangerter Krone, 
Aste reichlich verzweigt, die letzten zahlreichen kurzen Zweiglein allseitig gerichtet oder 
mehr in einer Ebene stehend, gleichseitig etwas kantig oder seltener zusammengedriickt; 
Primarblatter nadelfbrmig, schwach herablaufend, abstehend, allmahlich in die Folge- 
blatter iibergebend, diese schliefilich klein, sebuppenformig, deckend, herablaufend, an- 
liegend oder nur wenig mit der Spitze vom Zweig abgebogen, auf dem Riicken konvex 
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und mit einer Drilse versehen, alle glelch Oder bei abgeplatteten Zweiglein die seitlicken 
etwas von den vorderen und binteren verschieden. — Cupressus schon im Altertum Name 
fiir die Cypresse. — Typische Art: C. sempervirens L. — 

Ca. 12 Arten im westlichen Nordamerika und in Asien, bis zum ostlichen Mediterrangebiet, 
z. T. dureh alte Kultur weit verbreitet. 

A. Zapfen groB, bis 4 cm lang. — Aa. Zapfen graubraun. C. sempervirens. L., Cypresse, in 
den Gebirgen des ostlichen Mediterrangebietes heimiseh (Persien, Syrien, Kreta, Cypern usw.), 
schon im Altertum nach Italien eingefiihrt und jetzt im westlichen Mediterrangebiet vielfach ein- 
geburgert, auch in Siiddeutschland an gilnstigen Standorten noch winterhart; 15—20, manchmal 
bis iiber BO m hoch; Pfahlwurzel mit weit sich erstreckenden Seitenwurzeln; Borke des Stammes 
dtinn, grau, l&ngsrissig; nach der Tracht werden zwei Varietaten unterschieden: 1. var. horizontalis 
(Mill.) Alton, Krone breit kegelformig, Aste horizontal abstehend, die in der Heimat der Art ge- 


Fig. 208 . Cupressus macrocarpa Gordon. Californien, Monterey -Bay. (Kach Harshberger, in Engler- 

Drude, Vegetation der Erde XIII.) 

wdhnliche, aber wenig angepflanzte Form, 2. var. stricta Aiton (var. pyramidalis Nym., C. fasti- 
giata DO.), Krone spitz kegelfdrmig, schmal, Aste aufstrebend, die gewohnlich angepflanzte, vor- 
zugsweise als Cypresse bekannte Eorm; Holz gelbrot mit braunem Kern, fest und hart; Zweiglein 
schwach vierkantig, nach alien Seiten gerichtet; Blatter schmal, groBtenteils dem Zweig ange- 
wachsen, dunkelgraugrtin, mit eingedriickter ovaler Harzdrtise auf dem^Rticken, an den kleinen 
Zweiglein dreieckig stumpflich, fest angedruckt, am Rande etwas gezahnelt; friih bltihbar; $ Bliiten 
mit ca. 10 Paaren von Stam.; 5 Bltiten rundlich, 5—6 mm im Durchmesser, Carp, meist in 4—5 
(3—7) Paaren; Zapfen (2 — )3— 4 cm lang, Schilder 5 — 6-eckig, mit etwas gewolbter und gerunzelter 
Oberfl&che mit stumpfem Mucro; Samen 8 — 20 am Carp., glanzend rotbraun, 4 — 6 mm lang.. — 
Verwandt C. Duclouxiana Hickel in China, Yunnan. — Ab. Zapfen glanzend rotbraun. C. 
macrocarpa Gordon (C. Lambertiana Carr., C. Hartwegii Carr.), von ganz besehrankter Verbreitung 
an der Kiiste von Kalifornien siidlich der Monterey-Bai (Cypress Point), oft schdne einzelne 
Exemplare an der Meeresktiste; Baum bis iiber 20 m hoch, Borke schuppig, dunkelbraun, spater 
bis fast weiB; Zweiglein steif, nach alien Seiten gerichtet, etwas kantig; Blatter dunkelgriin, breit- 
lich, eifOrmig, stumpflich; hierher auch var. guadalupensis (Watson) Masters von Kalifornien, mit 
starker abblatternder Borke und diinneren, mehr graugriinen Zweigen. 

B. Zapfen kleiner, meist unter 2 cm. — Ba. Zweiglein nach alien Seiten gerichtet, nicht in 
eine Ebene gestellt (Ausnahme ± bei C. lusitanica var. Benthami). — Baa. Mucro der Zapfen- 
schuppe schwach entwickelt. C. Goveniana Gordon (C. Sargentii Jepson), in der kalifornischen 
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Kiistenregion; meist kleiner Baum oder Baumstrauch; Zweiglein deutlieh vierkantig; Blatter 
dicklich gewolbt, spitz, dunkelgrfin; Zapfen 1,5*— 2 cm im Durchmesser, rotbraun-glanzend, mit 
6—8 Schuppen; Samen glanzend hellbraun oder rotbraun. — Nahe verwandt C. pygmaea Sargent. — 
Ba/L Mucro der Zapfenschuppe gut entwickelt. — Ba/3I. Blatter mit auffallender Harzdrtise mit 
sichtbarer Harzausscheidung. C. Macnabiana Murray, an wenigen isolierten Standorten in Kali- 
fornien; niedriger, buscbiger Baum; Blatter auf dem Riicken gerundet, stumpflich; Zapfen 1,5 bis 
2,5 cm lang, Schuppen mit auffallendem, stumpfem Mucro, der an den unteren Schuppen zuruck- 
gebogen, an den oberen dicker und eingebogen ist. — Ba/?II. Harzdrtise der Blatter wenig auf- 
fallend. C. lusitanica Mill.*) (C. glauca Lam., Cedre de Goa), in Mexiko bis 1200 — 1300 m, besonders 
an Wasserlaufen und feuchten Hangen, in den Gebirgen von Guatemala, in viele andere Lander 
eingefiihrt, in Portugal, von wo die Art beschrieben wurde, eingebtirgert; 10—20, selten bis 40 m 
ho eh, dicht oder locker verzweigt, mit ausgebrei- 
teten, herabgebogenen Xsten, Stamm mit braun- 
roter Schuppenborke; Blatter ± graugriin, spitz, 
oft zugespitzt, am Ende meist etwasi abstehend; 

Zapfen zuerst bereift, dann graubraun, 1 — 1,5 
(bis 2) cm im Durchmesser, Schuppen meist 6—8, 
mit spitzem oder stumpfem Mucro; var. Benthami 
> (Endl.) Carr, in Mexiko, von schmaler Pyramiden- 
form, Zweiglein ± in eine Ebene gestellt, mehr 
abgeflacht. — C. arizonica, in den Bergen von 
Arizona und Nordmexiko, C. glabra Sudworth, in 
Arizona, C. Bakeri Jepson, in Kalifornien. — 

Bb. Zweiglein ± in einer Ebene ausgebreitet. — 

Bbce. Zweiglein nicht zusammengedruckt, Blatter 
gleichgestaltet. C. torulosa Don, im westlichen 
Himalaya bei 1800 — 3000 m und in . Zentralchina, 

Szechuan bei 1300 — 2500 m in trocknen Gebieten; 

Baum verschiedener Hohe (15—25 m, im Hima- 
laya bis 45 m); Zweiglein kurz, kantig; Blatter mit 
anliegender Spitze; Zapfen 1,5— 2(— 2,5) cm im 
Durchmesser. — Bb/?. Zweiglein zusammenge- 
druckt, die Kantenblatter schmaler als die Flachen- 
blatter. C. funebris Endl. (Tranencypresse), im 
mittleren China weit verbreitet, besonders auf 
Bergen mit trocknem Klima, liefert dauerhaftes, 
viel gebrauchtes Holz; Blatter spitz; Zapfen 0,8 
bis 1( — 1,5) cm im Durchmesser, Samen 3 — 5. — 

Verwandt die zweifelhafte Art C. cashmeriana 
Hoyle in Indien; Zweige tiberhangend, Blatter 
deutlieh abstehend, schmaler, Zapfenschuppen 
mit mehr Samen. 

Fossile Arten (R. Kraus el): $ Bltiten- 
re-ste, mit C. sempervirens L. ubereinstimmend, 
fmden sich im Bernstein OstpreuBens. Dagegen 
ist die Mehrzahl der als Cupressites bezeichneten 
Zweige ganz unsicher. Nur C, taxiformis Unger 
auisi dem Eocan von Tirol und C. Mac Benryi 
Baili aus gleichen Schichten von Antrim besitzen Zapfen, die zu Cupressus gehoren kSnnen. 

13. Chamaecyparis Spack, Hist. Nat. Veg. Phaner. XI (1842) 329; Endl., Syn. 
Conif. (1847) 60 ( Chamaepeuce Zucc. ex Endl., Enchir. [181] 139, nomen!; Retinispora 
Sieb, et Zucc., FL Japon. II [1842 — 44] 36, T. 121 — 123**); Cupressus, Zweite* Gruppe 


*) Mit C. lusitanica ist auch mehrfach Cupressus thurifera Kunth von Mexiko vereinigt 
worden, die aber nur 1—2 ungefliigelte Samen an der Schuppe hat. Die wenig bekannte Art ist 
von Dtimmer (Journ. of Bot. 52 [1914] 236) zu Thuja orientalis gezogen und als Th. orientalis 
var. mexicana beschrieben worden, als in Mexiko entstandene Form der eingefuhrten Art. 

**) Spach begrundete 1. c. die Gattung Chamaecyparis auf Ch. sphaeroidea Spaeh (= Cu- 
pressus thyoides L.) und Ch. nutkatensis : Chatons-males a Readies 2-andres. — Chatons-femelles 
k ^cailles 2-flores . . . Nucules g^minees. Ungefahr gleichzeitig wurde die Gattung Retinispora 
Sieb, et Zucc. veroffentlicht, begrtindet auf R. obtrna und R. pisifera (der Name bezieht sich auf 
die groBen Harzdriisen am Samen [Qrjuvrj — Harz]); dazu kommt R . squarrosa Sieb. et Zucc., die 
aber nur eine fixierte Jugendform von Ch. pisifera ist. Endlicher l. c. teilt die Gattung in 
2 Sektionen: Euchamaecyparis (die nordamerikanischen Arten) und Retinispora (die asiatischen 
Arten). Darin folgt ihm Carri&re (Traitd Conif. ed. 1 [1855] 132), der aber die falsche 



Fig. 200. Cupressus sempervirens L. a Stam. vom 
Riicken, b im LSLngsschnitt. c $ Blilte. d CJar- 
pell daraus mit den Samenanlageh. e Same, a—d 
vergr., das Habitusbild in nat. GrOBe. a — e nach 
Ri ch ard, Conif. T. 9, die Habitusfigur nach dem 
Leben. 1. Aufl. II. i. p. 99.) 
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Chamaecyparis K. Koch, DendroL II 2 [1873] 162; Cupressus Sect. Chamaecyparis Sargent, 
Sylva N. Amer. X [1896] 97, Camus, Les Cypres [1914] 25. vgl. bei Cupressus). — In den 
wichtigsten Merkmalen mit Cupressus tibereinstimmend und von dieser Gattung nicht 
durchgreifend verschieden. Sporangien am Staubblatt 2 — 3. Carp, mit, wenigen, (1 — ) 
2 — 4( — 5) Samenanlagen; Zapfen ldein, allermeist im ersten Jahre reifend (nur bei Ch. 
nootkatensis im zweiten Jahre);- Same breit gefliigelt, bei mehreren Arten mit auf fallen- 
den Harzdrusen; Kotyledonen 2. — Baume, teilweise von gewaltiger Ilohe; Zweiglein ± 
abgeflacht und in eine Ebene gestellt; Blatter schuppenformig, ungleich (fiber die Jugend- 
formen vgl. Anmerkung). — Name von %ayai — auf der Erde und xvjiaQicoog — Cypresse; 
der Name bedeutet niedrige Cypresse, die Hochwiichsigkeit der Arten in der Heimat war 

- nicht bekannt. 

6 Arten in Nordamerika, in Japan 
und auf Formosa heimiseh, in Kultur weit 
verbreitet, als Scliein-Cypresse bezeichnet. 
— Typische Art: Ch. thyoides (L.) B. S. P. 

A. Samen mit auffallenden Harz- 
drusen. — Aa. Blatter stumpflich. Ch. ob- 
tusa Sieb. et Zucc., Hinoki der Japaner, in 
Japan bei 600 — 1500 m, auf Formosa, 1861 
in England eingeftihrt, in Zentraleuropa 
winterhart; Baum von 20 — 85, selten bis 
50 m Hohe, mit ovaler, am Gipfel gerun- 
deter Krone, Xste horizontal, Zweige ± 
hlingend, Borke glatt, rotbraun, in langen 
dtinnen Streifen abblatternd; Holz weib 
bis strohgelb, glanzend, ausgezeichnetes 
Werkholz; Blatter anliegend,undeutliehdru- 
sig, hellgriin, Flhchenb latter eiformig, sich 
nicht mit der Spitze beriihrend, so dab die 
Ivantenblatter in der Fliiche zusammen- 
stoben, Kantenbliitter lang angewachsen, 
manchmal mit kleiner Spitze; Zapfen 10 
bis 12 mm im Durchmesser, Schuppen 9 — 12, 
Schild fast flach mit ganz kurzem, stump- 
fern Fortsatz; Samenanlagen 2 — 3 (selten 
bis 5), Samen 3—4 mm lang, mit; 2—3 Harz- 
drusen jederseits, Fltigel schmaler als 
Same. Jugendform f. ericoicles , kugelfor- 
mig, graublau, Blatter linealisch, dicklich, 
stumpf; femer in Kultur u. a. f. nana, 
Zwergform, f. pendula (Ch. pendula Maxim.) 
mit langen hangenden Zweigen und gleicli- 
gestalteten Bliittern. — Ab. Blatter spitz. 
— Aba. Flachenbliitter sich mit der Spitze 
beriihrend, Samenanlagen ’ 1—2,. Fliigel des 
Samens breiter als der Korper. Ch. pisif era 
Sieb. et Zucc., Sawara der Japaner, in Ja- 
pan mit Ch. obtusa, in Tempelhainen usw. 
viel gepflanzt, 1861 in England eingeftihrt, 
in Zentraleuropa winterhart; Baum von 25—30, selten bis fast 50 m Ii5he, Krone schmal pyramidal, 
Aste horizontal abstehend, naeh dem Ende zu etwas aufwarts gebogen; Holz nicht so wertvoll als 



Fig. 210. Chamaecyparis Lawsoniana (Andr.) Parl., Garten- 
Exemplar von 4,3 m HOhe und 8.5 m unterem Umfang. 
(E. P. 1. Aufl. II. 1. p. 99.) 


Schreibweise Tribu Retinospora gibt, wde sie vielfach spater beibehalten worden ist. In der 
2. Auflage (1867) p. 137 gibt Carriere Retinospora als Untergattung von Chamaecyparis , wobei er 
aber die Arten unter Retinospora (also als Gattungsname gebraucht) auffuhrt. Der Charakter der 
Gruppe hat sich hi er ganz verandert, jetzt stehen bei Chamaecyparis alle Arten mit Schuppenbliittern 
und unter Retinospora die zweifelhaften Gartenformen mit distanten, nadelformigen Blattern. 
Solche Retinospora-^ Arten « sind dann noch weitere angegeben worden. Dab es sich hier nur um 
Jugendformen bekannter Arten handelt, die durch Stccklinge lixiert wurden, wurde besonders 
von Beissner nachgewiesen (vgl. Beissner, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. VI [1888] LXXXIII 
bis LXXXVI und Handb. Nadelholzkunde 2. Aufl. [1909] 498). Beissner priifte die Formen 
in Kulturen; er machte Aussaaten von denjenigen Cupressaceen, deren Zusammenhang mit den 
Ketinosporen vermutet wurde, und verwandte junge Seitentriebe zu Stecklingen. So konnte er 
ktinstlich die in der Gartenkultur bekannten Retinosporen wieder erzeugen. Die heranwaebs enden 
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von Ch. obtusa; Blatter schwach driisig, glanzend grim, eiformig-lanzettlich, die Kantenblatter etwas 
abstehend; Zapfen zahlreich, 6—8 mm im Durchmesser, Schuppen 7 — 8( — 12), kaum holzig, an Sen 
imregelmaftig polygonal-schildformig, mit schwachem Fortsatz unterhalb der Mitte, allmahlich stark 
konkav werdend; Samen 2,5—3 mm lang, mit mehreren hervortretenden Harzdriisen, die diinnen 
Fliigel breiter als der Korper. Jngendform f. squarrosa ( Retinispora squarrosa Sieb. et Zucc.), nied- 
riger Baum oder dicliter Straucli, Blatter abstehend, linealisch, spitz, 3—5 mm lang; tlbergangsforin 
zum Typus f. plumosa; in Kultur ferner andere Wuchsformen. — Verwandt Ch. formosensis Matsu- 
mura von Formosa, Riesenbaum bis zu 65 m Hohe. — Alb/?. Flachenblatter sicdi mit den Spitzen 
nicht beriihrend, Kantenblatter also in der Flache ± zusammenstoBend, Samenanlagen 2—5, Fliigel 
des Samens schmaler als der Korper. Ch. Laxosoniana (An dr.) Park, Lebensbamn-Cypresse, in 
Bergen von Nordkalifornien nnd Siidostoregon, in Garten in zahlreich en Formen imd FarTben- 
spielarten kultiviert, in der Heimat wichtiges Nutzholz; bisi iiber 60 m hoch werdend, von pyra- 
midalem Wuchs, mit dicker Rinde; 

Zweiglein zahlreich; Flachenblatter 
dreieckig-eiformig, mit langlicher, et- 
was eingedriickter Harzdriise, die 
Kantenblatter nicht wesentlich ver- 
schieden; Zapfen 7 — 10 mm lang, 

Schuppen meist 8, Mucro am Grande 
breit, zusammengedriickt, zurtickge- 
bogen, an den oberen Schuppen ge- 
rade; Samen 3,5 — 4,5 mm lang, mit 
meist 2 Harzdriisen auf jeder Seite. 

Von den zahlreichen Kulturformen 
seien erwahnt: f. pendula mit iiber- 
Mngenden Zweigen; f. filiformis mit 
diinnen, lib e rhangen den, wenig ge- 
teilten Zweigen; f. nana nana, Zwerg- 
form; f. prostrata , mit niederliegen- 
^ dem Stamm und Zweigen; ferner exi- 

stieren weifibunte, blaugraue, blau- 
, ' griine Formen. 

B. Samen ohne Harzdriisen, — 

Ba. Zapfen 6 mm im Durchmesser, 
mit 6 — 9 Schuppen, Samenanlagen 
1 — 2 am Carp. Ch. thy oldest (L.) B. 

S. P. (Ch. sphaeroidea Spach; White 
Cedar), in den mittleren und siid- 
liehen atlantisehen Yereinigten Staa- 
ten, besonders auf sumpfigem und 
teilweise langere Zeit iibersclrwemm- 
tem Boden; bis 25 m hoch, mit star- 
kem Stamm und schmaler Krone; 

Zweiglein zusammengedruckt Oder Fig. 211. Chamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc. Oben r edits und 
fast rundlich ; Flachenblatter ca. so links Frucht, Vergr., rechts unten Stttckchen eines Laubzwei- 
lang als Kantenblatter, meist mit ges, wenig vergr. (Naeh Masters, E. P. l. Aufl. II. 1.' p. 100.) 
ihren Spitzen etwas tlbereinander- 

greifend, schmal dreieckig-eiformig, gespitzt, dicht angedruckt oder am Ende spreizend, mit deut- 
licher, ovaler Druse auf dem Riicken; Mucro der Zapfenschuppen ziemlich stark, oft zuriickgebogen; 
Samen eiformig, spitzlich, Fliigel so breit als Korper. — Bb. Zapfen 8—12 mm im Durchmesser, mit 
4 — 6 Schuppen, Samenanlagen 2 — 4 am Carp, Ch. nootkatensis (Lamb.) Spach (auch Ch. nutkaensis 
oder Ch. nutkatensis [Spach!] geschrieben), im nordostlichen Nordamerika, Inseln nnd Klisten- 
gebirge von Alaska und Britiseh-Columbia bis Washington und Nordoregon, 1850 in St. Petersburg 
eingeftihrt, in Zentraleuropa winterhart, ausgezeichnetes Nutzholz; bis 40 m hoch, mit schmal pyra- 
midaler Krone; Zweiglein verbal tnismafiig steif, kaum abgeflacht; Blatter eiformig-verschmalert, 
dunkelblaugriin, angedruckt, am Ende etwas abstehend; Zapfen im 2. Jahr reifend, Schuppen mit 
aufrechtem, spitzem Mucro; Samen dicklich, 6 mm lang, Fliigel so breit als Korper. 

Pflanzen gehen leicht wieder in die normale Form liber; nur >die stets fortgesetzte Vermehrung 
der charakteristischen Zweige . . . ermdglicht das endliche Verharren in dem Jugendzustand, wie 
wir es bei den aus Japan eingefiihrten Gartenformen fmden, welfche jedenfalls seit undenklichen 
Zeiten dort kiinstlich erzogen und stets nur auf diesem Wege fortgepflanzt wurdemc. Meist sind 
die Pflanzen steril, Retinispora squarrosa Sieb. et Zucc. fruchtet aber gelegentlich (Abbildung 
eines fruchtenden Zweiges bei Sieb. et Zucc. L c. T. 123). Zu jeder Jugendform gibt es auch eine 
Gbergangsform, die Zweige mit schuppenfdrmigen und mit nadelfdrmigen Blattern trflgt. Die 
Retinospora- Formen gehbren teils zu Chamaecyparis, teils zu Thuja . 
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Unterfam. III. Juniperoideae Pilger. 

(i Cupressmeae-Juniperime Endl. 1. c. — Cupressineae-Juniperinae Eichl. 1. c. — Cupres- 
soideae- Juniper eae Aschers. u. Graebn. 1. c. - — Cupressaceae-Junipereae Neger 1. e.). 

14. Arceuthos Antoine et Kotschy, in Ost. Bot. Wochenblatt IY (1854) 249; An- 
toine, Die Cupressineen-Gattnngen Arceuthos, Juniperus unci Sabina (1857) 3 — 7, T. 1 — 5 
{Juniperus I. Caryocedrus Endl. Syn. Conif. [1847] 8). — Diozisch. $ Bliiten in axillaren 
Gruppen, die aus e i n e r besckuppten Knospe hervorgehen; Knospenschuppen hart und 
spitz, die Basis der kurzen Bliitenstandsachse umgebend; Blliten in 2—3 Dreierwirteln 
iibereinander, in der Achsel von linealisch-lanzettliehen Brakteen, die mit dem Blliten- 
stiel im unteren Teil verwachsen sind und im oberen Teil fast senkreeht aufgerichtet hinter 
der Bliite hervortreten; Stam. in 5—6 Dreierwirteln, Stiel kurz, Antherenschuppe rundlich- 
eiformig, kurz, spitzlich, am Grunde mit ca. 6 Sporangien. $> BlutensproBchen einzeln 
axillar, sitzend, rundlich, mit mehreren Quirlen eifOrmiger, spitzlicher Sckuppenblatter; 
die obersten Schuppen (= Carp.) mit je einer in der Mitte vor der Schuppe stehenden 
Samenanlage, diese mit der Mikropyle etwas hervorragend. Frucht steinfruchtartig, un- 
gefahr kugelig; die dicke deischige Schiclit aus 3 Quirlen iibereinandergestellter, ver- 

groBerter, verwachsener Sehup- 
pen gebildet, deren wulstige Ban- 
der an der Frucht deutlich unter- 
scheidbar sind; Steinkern aus den 
drei Samen gebildet (selten 4 bis 
6 Samen), eiformig, Samenschale 
dick, knochenhart, bei den 3 Sa- 
men, mit Ausnahme des oberen 
Drittels, wo sich die Samen nur 
beriihren, vollig zu einer bar ten 
Masse verschmolzen; Scheitel des 
Steinkernes ± eingedrtickt, von 
der Vorwolbung der Samenschale 
iiberwallt, am Grunde der Einsenkung die ± unter sich freien, verknocherten fruheren 
Mikropylen-Endigungen. — Baum; Blattknospen eiformig, mit starren, spitzen Knospen- 
schuppen; Blatter in Dreierwirteln, breit nadelformig, abgegliedert, lanzettlich bis fast 
eifhrmig lanzettlich, starr, stechend, oberseits flach konkav, mit deutlichem Mittelnerv 
und zwei Spaltdffnungsstreifen, unterseits stumpf gekielt. — Name vom griech.dp^eu^ = 
Wach older. ; t 

1 Art, A. drupacea (Labill.) Antoine et Kotschy {Juniperus drupacea Labill., tlirkiselier 
Name Andys), in Europa nnr auf dem Malevo in Lakonien (Peloponnes), wo die Art bei 1100 bis 
1200 m einen kleinen Wald bildet (1853 von Bayer entdeckt), verbreitet in den Gebirgen des 
siidlichen Kleinasiens (Cilicischer Taurus usw.), dann in Syrien, Libanon, Antilibanon (Ilermon); 
Baum bis 10 m hoeh, mit breitkoniseher Krone; Blatter 10—25 mm lang. Die 2 BliitensprOBchen 
sind etwa 5—7 mm lang; die beiden ersten transversalen schuppenfdrmigen Vorblatter kOnnen von 
den Schuppenblattquirlen etwas abgeriickt sein, so daB ein kleines Internodium am SprdBchen 
vorhanden ist; die Quirle sind in groBerer Zahl (ea. 10 Dreierquirle) am SproBchen entwickelt, die 
lederigen Schuppenbl&tter decken einander; die mittleren groBten sind breit eiformig, spitzlich 
und werden etwas liber 2 mm lang; naeh oben zu werden die Schuppen allmiihlich kleiner und 
mehr stumpflich, die Schuppen des obersten (Carpell-)Wirtels sind nur ca. 1 mm lang, eiformig 
stumpf. Die 3 Samenanlagen, die mitten vor den Carp, stehen und fast so breit als diese sind, 
nehmen aneinandergedrangt den ganzen Gipfel des Sprofichens ein und sind sogar gegeneinander 
durch den Druck etwas kantig. Steinfruchtzapfen 2—2,5 cm im Durchmesser, reif dunkelviolett, 
bereift. Im Taurus ist die Art ein wertvoller Nutzbaum, das Holz ist zu Bauten vortrefflich ge- 
eignet, das Fruchtfleisch wird zu einer Art Marmelade oder Mus verarbeitet; trotz des harzigen 
Beigeschmackes sind die Friichte siiBlich, angenehm riechend und schmackhaft. Der Andys-Baum 
wird zuerst von Pierre Belon beschrieben, der ihn 1547 auf seiner Reise im cilicischen Taurus 
kennenlemte; Labill ardi&re fand die Art 1788 auf dem Cassius-Berge (Djebel Acra) und 
beschrieb sie 1791 als Juniperus drupacea. Lange Zeit war wenig liber sie bekannt, bis durch die 
Sammlung v. Heldreichs aus Cilicien und dem Peloponnes und besonders die Sammlungen 
von Kotschy Material in die Herbarien kam; letztere Exemplare dienten besonders fur die 
ausfiihrliche Beschreibung von Antoine und Kotschy. 

15. Juniperus [Tourn. ex Linne, Gen. PL (1737) 311 Nr. 764] L. Spec. PI. ed. 1 
(1753) 1038. 



Fig. 2X2. Arceuthos drupacea (Labill.) Antoine et Kotschy. 
Frucht, a aufrecht, b vom Scheitel, c im Querschnitt. (Nach 
der Natur und in nat. GrOBe, E. P. X. AufL II. 1. p. 101.) 
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Wichtigste spezielle Literatur: E. Spach, Revision des Juniperus in Ann. Sc. Nat. 2. s6r. 
XVI (1841) 282 — 805. — F. Antoine, Die Cupressineen-Gattungen; Arceuthos , Juniperus und 
Sabina (Wien 1857). — K. Schumann, Praktikum fur morphol. und system. Bot. (1904) 350 bis 
354; Verh. Bot. Yer. Prov. Brandenb. XLIV (1902) 72 if. - Kirchner, Loew, Schroter, 
Lebensgeschichte der Bliitenpfl. Mitteleuropas I. 1 (1905—06) 287—337. — John G. Jack, The 
fructification of Juniperus , in Bot. Gaz. XVIII (1893) 369—375. — C h. Sprague Sargent, 
The Silva of North America X (1896) 69—96, T. 516—524, XIV (1902) 89—94, T. 738—739. — 
B. K u b a r t , Die weibliehe Bliite von Juniperus communis L., in Sitz.-Ber. Akad. Wissenscli. 
Wien CXIV Abt. 1 (1905) 29 pp., 2 T. — O. Renner, Ober die weibliehe Bliite von Juniperus 
communis, in Flora 97 (1907) 421—430. — V. L.Eomarov, De Gymnospermis nonnullis Asiaticis 
II., in Not. Syst. ex Herb. Hort. Bot. Reipublicae Rossicae V. 2 (1924) 25—32. — 

Bltiten monozisch Oder diozisch. $ Bliiten axillar mit kurzem, besclrupptem Stiel 
Oder am Ende ganz kurzer Zweiglein, mit mehreren Paaren oder Dreierwirteln von Stain., 
Filament kurz, Antherenschnppe breit, ± nach unten iiber die Insertion des Filaments 
hinans verlangert und die Sporangien deckend; Sporangien 3 — 6 frei, unterhalb des 
Stieles befestigt, mit LangsriB aufspringend. 2 BliitensproBchen mit kurzem beschupptem 
Stiel oder Bliiten terminal an etwas langeren Zweiglein (Sabina); Samenanlagen 3 terminal 
mit dem obersten Schuppenwirtel abwechselnd (Oxycedrus), oder 1— mehrere Schuppen- 
wirtel oder Schuppenpaare am Gipfel des SproBchens fertil, Schuppen mit 1 oder 2 Samen- 
aniagen, an der Basis, oder nur 1 Samenanlage terminal (Sabina), Samenanlagen auf re cht. 
Beerenzapfen, im ersten oder zweiten Jahr reifend, aus 3—6 fieischig werdenden, mit ihren 
Schuppenwiilsten fest zusammenschlieBenden vergroBerten Schuppen gebildet, ± kugelig, 
reif meist dunkelblau und weiBlich bereift, Fruchtfleisch trocken, faserig oder weicher 
und sehr harzreich; Samen 1 — 10, frei, kantig, hartschalig; Embryo meist mit 2, selten bis 
5 Kotyledonen. — Reichverzweigte Straucher oder meist kleinere Baume; Blatter de- 
kussiert oder in Dreierwirteln, Jugendblatter nadelformig, Folgeblatter nadelformig oder 
Idem schuppenformig und dicht deckend, breit herablaufend und mit kurzer, freier Spitze, 
meist mit deutlicher Druse auf der Rtickenseite. — Name aus der klassischen lateinischen 
Literatur. — Typisclie Art J. communis L. — 

Die Gattung ist mit gegen 60 Arten von weitester Verbreitung in der nordlichen Hemisphere; 
in Nordamerika nordlich bis Alaska, Britisch-Columbia, Labrador; Zentralamerika, Westindien, 
siidlich bis Guatemala; in ganz Europa, nordlich bis zum arktischen Gebiet; Nordafrika, in Ost~ 
afrika in den Gebirgen siidlich bis Nyassaland; Vorderasien, Himalaya, Ostasien, Zentral- und 
Nordasien. 

S e k 1. 1. Oxycedrus Spach, in Ann. Sc. Nat. 2 s6r. XVI (1841) 288, Endl., Syn. Conif. (1847) 9; 
Ascherson u. Graebner, Syn. Mitteleur. FI. 2. Aufl. I (1913) 376 ( Thujaecarpus Trautv., PI. Imag. 
et Descr. FI. Ross. Illustr. 11, T. 6). Samenanlagen drei endstandig, mit den obersten Schuppen 
abwechselnd; Beerenzapfen meist aus drei Schuppen gebildet; Blatter in Dreierwirteln, nadelformig, 
abgegliedert. 

A. Blattoberseite mit einem Spaltoffnungsstreifen, der Mittelnerv nicht hervortretend. 
J. communis L., als Gesamtart von weitester Verbreitung in der nordlichen Hemisphare, ganz 
Europa, ferner im Mittelmeergebiet in den Gebirgen von Algier und in Vorderasien bis zum Kau- 
kasus und Persien, im Himalaya, in Nord- und Zentralasien bis Kamtschatka und Sachalin (nicht 
in China), Japan (var. nipponica ), Nordamerika von New-Mexico bis Alaska und Labrador; in der 
Arktis und in den Gebirgen in der var. montana. Die Art zerfallt in mehrere Varietaten: 1. var. 
vulgaris Willd. (1796; J. communis erecta Pursh 1814; Wacholder, Machandel, Genevrier); die 
Grenze in der Verbreitung gegen die var. montana ist.vielfach nicht sicher, da Cbergange vor- 
kommen; der Wacholder ist anspruchslos und gegen Temp eraturextr erne widerstandsfahig, licht- 
liebend, da-her besonders an offenen Stellen auf Sandboden, Heide und Moor, aber auch als Unter- 
holz; ofters tritt er als vorherrschender Bestand groBer Formationen auf (z. B. in den baltischen 
Landern); seltener mit kurzem Stamm und breiter bis spitzer Krone, meist strauchformig, von 
Gnmd ab geteilt; Knospen von schuppenartigen Nadeln gedeckt, die nur durch geringe Lange 
von den normalen Nadeln abweichen; Zweiglein deutlich gegliedert, die Internodien dreikantig und 
furchig; Blatter in dreizahligen, abwechstlnden Quirlen, vom Zweiglein abgegliedert, steif, pfriem- 
lich-linealisch, allmahlich in eine Stachelspitze verschmalert, 8—20 mm lang, selten noch etwas 
langer, oberseits seicht gefurcht und mit einem SpaltSffnungs-Mittelstreifen (der Mittelnerv nicht 
hervortretend), unterseits stumpf gekielt. $ Bliiten 4 — 5 mm lang, aus einigen Staubblattquirlen 
gebildet; 3 — 7 (meist 4) Sporangien am unteren Rande der breiten Antherenschuppe. 2 SproBchen 
klein, sitzend, mit mehreren Schuppenblattquirlen; Beerenzapfen gewohnlich aus einem Schuppen- 
blattquirl gebildet, kugelig, schwarzbraun, blau-bereift, 6—9 mm im Durchmesser; Samen 3 oder 
1 — 2 verkiimmernd, hellbraunlich, schwach dreikantig. Im Fruchtfleisch Wacholderol (Oleum Juni- 
peri) in schizogenen Behaltern; die Beeren werden von Drosseln, Birkhtihnern usw. gefressen, wo- 
durch die Samen verbreitet werden; Verwendung der Friichte zu alkoholischen Getranken (Gen^vre, 
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Steinhager usw.); offizinell Fructus JuniperL Das Holz ist zahe. und leicht zu bearbeiten, wertyoll 
fur Drechslerarbeiten. Von Formen (meist Kulturformen) seien erwahnt:, f. suecica (. J . suecica Mill.) 
mit dicht gestellten, aufstrebenden Asten und groBen Friichten; t Mb ernica, Saulenform; f. pendula, 
Iste locker, die seitlichen hangend. 2. var. moniana Alton (1789) (J. nana Willd. [1796]; J. com- 
munis var. nana [Willd.] Baumg.; J. alpina J. E. Gray), besonders Form der Arktis und der Ge- 
birge, von sehr weiter, teilweis zerstreuter Yerbreitung im Gebiet der Art, in der Schweiz von 
ca. 1800—2500 m, in den Zentralalpen auch bis 8000 m, im Himalaya bis liber 3500 m, oft bestand- 

bildend Oder wichtiger Be- 
standteil einer Formation; von 
der var. vulgaris nicht sicher 
abgegrenzt, . Wuchs ausge- 
breitet niederliegend, Nadeln 
gedrangter stehend, anliegend, 
weicher, weniger gespitzt und 
kiirzer. 3. var. nipponica 
(Maxim.) Wilson (Myanm-nezu 
jap.), alpiner Strauch auf 
hohen Bergen von Hondo, Ja- 
pan, oft ganz niederliegend, 
von der var. montana kaum 
sicher verschieden, Oberseite 
des Blattes gewohnlich tiefer 
gefurcht. 4. var. caucasica 
Endl. (J. oblonga Marsch. 

Bieb.), in Transkaukasien, 
Strauch mit gespreizten und 
oft tiberhangenden Zweigen, 
Blattwirtel ziemlich entfernt 
stehend, Beerenzapfen eifor- 
mig. Zum Formenkreis der J. 
communis gehort, auch J. Nie- 
- mdnnii Egb, Wolf, eine Berg- 
tundren-Form der Halbinsel 
Kola. — J. rigida Sieb. et 
Zucc. (Muro oder Nezu jap.), 
Japan, Zentralhondo bis Kiu- 
shiu, Korea, Mandschurei, von 
der Ebene bis 1500 m Hohe; 
Baum bis 8 m hoch oder sau- 
lenartiger Busch; Blatter 
schmal, 15 — 30 mm lang, stark 
stechend, oberseits mit schma- 
ler, tiefer Furclie, unterseits 
mit hervorragendem Kiel, das- 
her dreikantig; Beerenzapfen 
bis 8 mm im Durchmesser, 
.schwarzlich, blaulich-bereift. — 
,/. conferta Parlat. (./. litoralis 
Maxim.; Hai-nezu jap.), lito- 
rale Art, besonders auf Sand- 
dtlnen, weitverbreitet von Kiu- 
shiu bis Sachalin und zu den 
desselben. Habitusbilder in nat. Gr5fie, alles tlbrige vergr. (Hack. Berg Kiisten des Ochotzkischen 
und Schmidt, Officin. Pflanzen Tab. VIII, E. P. l. Aufl. II. l. p. 101.) Meeres; niederliegend, Blatter 

dicht gedrangt, 12—16 mm 

lang, am Ende plotzlich verschmalert, kurz stechend bis fast stumpflich, oberseits schmal und ± 
tief gefurcht, unterseits gekielt; Beerenzapfen kugelig, schwarzlich, bereift, in der GroBe stark 
variabel (6—13 mm). 

B. Blattoberseite mit zwei Spaltoffnungsstreifen, der Mittelnerv ± hervortretend. ,/. oxy- 
cedrus L., auf Madeira, im Mittelmeergebiet von weitester Yerbreitung, ostlich bis zum Kaukasus, 
Transkaukasien, Nordpersien und der Sudkiiste des Kaspischen Meeres, Syrien, besonders in 
Kiistengegenden, aber auch in Gebirgen, im Balkan (Serbien) nach Norden noch liber das Gebiet 
der eigentlichen Mediterranflora hinausgehend; sehr genugsam und widerstandsfahig, daher in ver- 
schiedenen Formationen (in Deutschland im allgemeinen in Kultur nicht winterhart); meist sparriger 
Strauch, selten kleiner Baum; Blatter 12—30 mm lang, starr, oberseits gefurcht, unterseits scharf 



Fig. 213. Jump e ms communis L. a Blttte. 6 Stam., vom Riieken, 
c von innen, d Pollenzellen. & Q BHite. f Carpellkreis mit den Samen- 
anlagen, das vordere Fruchtblatt zurttckgeschlagen. g Querschnitt 
durch f. h Beerenzapfen im Quersohnitt. i Same, k L&ngsscknitt 
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gekielt. 2 Unterarten: 1. subsp. rufescens (Link) (J. rufescens Link), Blatter 16—17 mm lang, 1 bis 

I, 5 mm breit, Beerenzapfen fast sitzend, gehauft, braunrot gldnzend, 6—8 mm im Durchmesser; 
2. subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Neilreich, Blatter bis fast 30 mm lang, Beerenzapfen einzeln, 
zerstreut, ea. 15 mm im Durchmesser, zuerst blau-bereift, dann rotbraun bis briiuniich schwarzblau, 
glanzlos. — J. cedrus Webb et Berth., auf Gebirgen der Kanaren; Baum mit abstehenden gebogenen 
Asten; Blatter linealisch-lanzettlich Oder oblong-linealisch, 8—14 mm lang, stumpflich Oder spitz, 
kaum stechend, oberseits rinnig; Beerenzapfen 8—14 mm im Durchmesser, anfanglich blau, dann 
orange-braunlich, zuletzt glanzend. — J. brevifolia Antoine, in Bergwaldern der Azoren; Strauch 
oder Baum, reich abstehend verastelt; Blatter linealisch Oder elliptisch, 7—9 mm lang, stumpf Oder 
kurz gespitzt; Beerenzapfen dunkelrotbraun, 6—9 mm im Durchmesser. — J . formosana Hayata (J. 
iaxifolia mehrerer Autoren, nicht Hook, et Arm), auf Formosa, in Sud-, Zentral- und Westchina, in 
Hupeh bei 500—1600 m, in Szechuan bis 2300 m; 8—15 m hoher, schmalwiichsiger Baum, gewohnlich 
mehrst&mmig, Aste aufrecht oder geneigt, Zweige hangend; Blatter an Lange variierend, manchmal 
bis 3 cm lang, sehr stechend, oberseits kaum bis starker rinnig, mit schwach oder starker vor- 
tretendem Mittelnerven, unterseits stark gekielt; Beerenzapfen orange bis rotbraun, 6—8 mm im 
Durchmesser; verwandt /. lutchuensis Koidzumi auf den Liukiu-Inseln. — ^ J. taxifolia Hook, et Arn., 
auf den Bonin-Inseln; bis 15 m hoch mit aufrechtrabstehenden Asten und langen, diinnen, hangenden 
Zweigen, an stark dem Winde ausgesetzten Stellen auch niederliegend strauchig; Blatter kurz am 
Ende verschmalert, meist stumpflich, nicht stechend; Beerenzapfen braunglanzend. 

Unvollkommen bekannt: J . Mairei Lemee et Leveille, aus China, Yunnan. 

S ekt. 2. Sabina Spach, in Ann. Sc. Nat. ser. 2. XYI (1841) 291; Endl. Syn. Conif. (1847) 17; 
Ascherson u. Graebner, Syn. Mitteleur. FI. 2. Aufl. I (1913) 386. (Sabina [Bauhin, Pinax (1671) 486, 
Ruppius, FI. Jenensis (Ed. 1726) 311] Miller, Gard. Diet. Abridg. Ed. 4 [1754].) — Samenanlagen 
3— 6( — io) einzeln oder meist zu zwei vor den oberen Schuppen des BlutensproBchens (der oberste 
Wirtel steril), seltener 1 terminal; Bliiten ofters an etwas langeren Zweiglein terminal; Beerenzapfen 
meist aus 6 Schuppen gebildet; Jugendblatter nadelfdrmig, in Dreierwirteln, Folgeblatter meist 
schuppenformig, meist dekussiert, selten in Dreierwirteln. 

A. Altweltliehe Arten. — Aa. Beerenzapfen mit mehreren Samen. — • Aacc. Beerenzapfen 
dunkelblau, Fruchtfieisch nicht stark faserig. J . sabina L. (J. lusitanica Mill., Sabina officinalis 
Garke, Sabina vulgaris Antoine; Sade-Baum, Seven-Baum, Stinkwacholder), im ganzen Alpen- 
gebiet in der montanen und subalpinen, manchmal alpinen Region, doch in sehr unregelmaBiger Ver- 
breitung, siidlich nach dem Apennin, Karpathen einzelne Areale, auf der Iberischen Halbinsel ver- 
breitet, ndrdlicher Balkan, Kaukasus bis Ural, zerstreut durch das sudliclie Rutland und in ein- 
zelnen isolierten Gebieten bis zum ndrdlichen RuBland, Zentralasien Altai, Songarei; kleiner Baum 
mit dicht buschig verzweigter Krone (die aufrechte Form ist J. lusitanica Mill.) oder meist strauch- 
artig bis kriechend (J. sabina B. humilis Endl.), mit sehr dauerhaftem Holz; Zweiglein kantig, 
Blatter dekussiert, deckend, rhombisch, spitzlich, aufien mit langlicher Oldriise, an kraftigen Trieben 
Blatter ofters lanzettlich, weniger herablaufend, spitz, manchmal in Dreierwirteln; Bliiten monozisch 
oder diozisch; Stain, mit rundlich-eiformiger Antherenschuppe, Sporangien 2 — 4; 2 BlutensprOfichen 
zuerst aufrecht, dann hakig abwarts gekriimmt, sterile Schuppenblattpaare 3 — 10, Samenanlagen 
normal 4, doch ofters auch nur 2 — 3, selten 1; Beerenzapfen aus 4 Schuppen gebildet, blauschwarz, 
bereift, kuglig, 5 — 7 mm im Durchmesser; var. tamariscifolia Ait., Blatter alle oder teilweis lang 
lanzettlich, abstehend, eine Jugendform, in Kultur oder auch wild vorkommend. Die Zweigspitzen 
von J. sabina sind als Herba Sabinae offizinell; der Geruch ist eigenartig aromatisch, der Geschmack 
widerlich; bis 4°/o atherisches Ol von brennendem Geschmack und starker Giftwirkung; da^ Laub 
wird vom Yolk gelegentlich als Abortivum gebraucht, die Anwendung ist lebensgefahrlich. — 
Nahe verwandt: J. semiglobosa Regel vom Tienschan, J . davwrica Pall, vom Baikal- bis zum Amur- 
gebiet, J. jarkadensis Komarov von Jarkent. — J. excelsa Marsch. Bieb., in Mazedonien, auf den 
Zykladen und Karpathosinseln, den Gebirgen Kleinasiens, Libanon, Russisch-Armenien, Persien; 
hoher Baum mit pyramidaler Krone, Aste aufrecht oder etwas abstehend; Blatter an kraftigen 
Zweigen in Dreierwirteln, dreieckig-eifOrmig, an den Zweiglein dekussiert, rhombisch-eiformig, 
spitzlich, am Riicken mit deutlicher, oblonger Druse; Beerenzapfen an kurzen, etwas gebogenen 
Zweiglein einzeln, kugelig, schwarzlich, bereift, Samen 6 — 4. — Nahe verwandt J. isophyllos C. Koch 
von Kaukasus. Femer J. polycarpos C. Koch (J. macropoda Boias.), Kaukasus, Gebirge Persiens 
und Afghanistans, Himalaya von Nepal westlich und Westtibet; strauchig oder baumformig; 
$ Bliiten an verlangerten, gebogenen Zweiglein, Spitzen der Schuppen an der Frucht deutlich. — 

J. procera Hochst., in den Gebirgen Ostafrikas bis nahe an das Nordende des Nyassasees, Ofters 
bestandbildend (abyssin. Hochland 2300 — 3300 m, Eritrea 2200 — 2700 m, Kilimanols char o 
2000— 2800 m); wird 25 — 40 m hoch, mit geradem, am Grunde oft iiber lm dickem Stamm, liefert 
gutes Nutzholz; Blatter an jungen Pflanzen nadelfdrmig bis 1 cm lang; Schuppenblatter rhombisch, 
spitz, Riicken mit linealer Druse; Zapfen kugelig, dunkel rdtlichblau bis schwarzblau, bereift, 6 — 8 
( — 9) mm im Durchmesser, Samen meist 2—3, selten 4 oder einer. — J. thurifera L., in Spanien und 
Portugal, Siidostfrankreich, Sardinien, Marokko, Algier; bis 15 m hoher Baum; Zweiglein vierkantig, 
gerieben streng aromatisch riechend; Beerenzapfen 7 — 11 mm im Durchmesser, dunkelblau, Samen 
2 — 4; var. gallica De Coincy, in Frankreich, durch die gestreiften Samen eharakterisiert. — 
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J. foetidissma Willd., in Griechenland, Mazedonien, Kleinasien, Syrien, Transkaukasien; strauchig 
Oder baumformig bis 17 m hoch; Zweiglein deutlich vierkantig, Schuppenbl&tter eif5rmig-rhom- 
bisch, B r ii s e auf dem Riicken ganz undeutlich; Beerenzapfen aufrecht, braunrot 
Oder sehwarzlich, blaubereift, 6 — 8 mm. im Burehmesser, Samen 2 — 1, sehr selten 3, groB. — 
J. chinensis L., in Japan (Hondo, Kiushiu), Korea, Hordostchina, Siidmandschurei, in Japan und 
China viel kultiviert; bis 25 m hoher Baum; Jugendblatter in Breierwirteln, bis 15 mm lang, stachel- 
spitzig, oft auch noch an alteren Exemplaren im unteren Teil oder selbst an bliihenden Zweigen 
entwickelt; Schuppenblatter dekussiert, rhombisch, Spitze stumpflich-eingebogen, Druse am 
Riicken langlich; Beerenzapfen ca. kugelig, schwarzblau, bereift, meist 5 — 7 mm im Burehmesser, 
Samen meist 2—3; eine niederliegende, polsterbildende Varietat mit langen spreizenden Asten ist 
var. Sorgentii Henry, in Nordhondo bis 2000 m, und Hokkaido bis zur Kiiste herabgehend, Sacha- 
lin, Kurilen; von J. chinensis sind eine Anzahl von Gartenformen geziichtet. — Aa/?. Beerenzapfen 
glanzend rotbraun, Fruchtfleisch sehr zahe, mit holzigen Fasern. J. phoenicea L. (J. lycia L.), 
im Mittelmeergebiet in der immergriinen Region weit verbreitet, Madeira, Kanaren, im Osten bis 
Griechenland und griechis.che Inseln, Zypern (nicht Taurus), ganz Nordafrika, Palastina; zypressen- 
iihnlioher Strauch oder kleiner Baum, .meist 2 — 3m, selten bis 8m hoch; Zweiglein kantig; Schuppen- 
blatter mit etwas eingekrtimmter Spitze, etwas stumpflich erscheinend, Harzdriise zuerst vorragend, 



Fig. 214. Juniper us, $ Blttten. A J. rigida , $ SprOBchen. — B—D J.recurva Hainilt. B Alteres BlUten- 
sprOBehen. G Basselbe von oben gesehen, die Sj)itze der Mikropyle im Zentrum siehtbar. Z> Basselbe 
im Liingsschnitt. — E—II J. phoenicea i. E BlUtensprOBchen. F Carpell mit Sehuppenwulst von der Seite, 
G von vorn. H Columella. — J-—M J . chinensis . J Alteres BllltensprOBchen. K Carpell von vorn, L von 

der Seite. M Frucht. (Original.) 

dann eingesenkt; auch an alteren Pflanzen konnen nadelformige Blatter von der Art der Jugend- 
form auftreten; Beerenzapfen kugelig, aus 3 Schuppenpaaren gebildet, 6—14 mm dick, Samen 

4— 9; var. turbinata (J. turbinata Guss.) mit eiformigen Beerenzapfen; als Art wird gelegentlich 
unterschieden J. oophora Kunze aus dem Litoralgebiet Spaniens, kriechend, rasig wachsend, mit 
eiformigen Beerenzapfen. — Ab. Beerenzapfen lsamig. — Aba. Blatter auch an alteren Pflanzen 
nadelformig. J. recurva Hamilton, im Ost- und Westhimalaya, im chinesisch-tibetanischen Grenz- 
gebiet; Strauch oder kleiner Baum; Zweiglein ziemlich lang, am Ende etwas hangend; Blatter in 
Breierwirteln, linealisch-lanzettlich oder pfriemhch-kmzettlich, stachelspitzig, locker deckend, 

5 — 7 mm lang; Beerenzapfen eiformig oder oval, 7 — 10 mm lang, braunoliv, Schuppen weit unter 
dem Ende mit ziemlich,' iangem, spitzlichem Mucro, Same groB, eiformig. — J. squamata Lambert, von 
Sikkim bis Westhupeh, Westszechuan und Shensi, oft in den Hochgebirgen bis 4000 m groBe Be- 
stande bildend; verwandt mit voriger Art, durch breitere und ktirzere Blotter (3 — 4 mm), sowie 
durch dickliche, sehr gedrangte, aufgerichtete Zweiglein unterschieden; meist niederliegend aus- 
gebreitet, baumformig die var. Fargesii Rehder et Wilson in Szechuan. — Gleichfalls nahe ver- 
wandt J. morrisomcola Hayata, vorn Morrisonberg in Formosa, 4000 m; strauchig; Blatter 3 — 4 mm 
lang; Beerenzapfen 6 mm lang, sehwarzlich. J . kansuensis Komarov, in Kansu, niedriger Strauch; 
Blatter oblong-lanzettlich, stechend; Beerenzapfen klein, sehwarzlich, Same sehr klein, 3,5 mm lang, 
eiformig, dreieckig-spitzlich verschmalert. — Ab/?. Blatter wenigstens an den oberen Zweigen er- 
wachsener Pflanzen schuppenformig. — Ab/?I. Same fast glatt. J . pseudosabina Fisch. et Mey. in 
Zentralasien, Tienschan, Alatau, Altai- und Sajangebirge, Nanschan, Alaschan; strauchig; Zweiglein 
dicklich, deutlich kantig; Schuppenblatter rhombisch-stumpflich, am Riicken stumpf gekieft; 
Beerenzapfen eiformig, 5 — 8 mm lang, Same eiformig, 5 mm lang. — J . saltuaria Rehder et Wilson, 
in Kansu und Nordwestszechuan; kleiner bis mittlerer Baum; Beerenzapfen eiformig, 5— 6 mm 
lang, schwarzlichglanzend, Same 3 — 5 mm lang. — J. convallium Rehder et Wilson, in Szechuan, 
2500 — 3500 m; kleiner Baum; Beerenzapfen fast kugelig oder eiformig, rotbraun, 6 — 8 mm lang, Same 
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kugelig-eiformig, gespitzt, 5—7 mm lang. — Ab^II. Same eingedriickt-gestreift. J. mekongensis 
Komarov, in Osttibet, am Zsachju, NebenfluJB des Mekong, 3000 m ii. M.; kleinerer Baum; Blatter 
mit stark eingedriickter Druse; Beerenzapfen schwarz, eiformig, Same fast kugelig, 6 mm lang, 
stumpf, mit Griibchen. — ,7. turkestanica Komarov, in Turkestan; Strauch oder kleinerer Baum; 
Beerenzapfen saftig, kugelig oder oblong, 10— 15 mm lang, schwarzlich, Same oblong oder mehr 
spatelig im UmriB, gestreift, 6— 10 mm lang, mit sehr harter Schale. — J. Wallichiana, Hook. f. et 
Thoms., im Ost- und Westhimalaya, 2800 — 4000 m ii. M.; J. centrasiatica Komarov, am Kuen-lun, 
3000 — 4000 m ii. M.; J . Potanini Komarov, in Szechuan. — Ab/?III. Same runzelig-skulpturiert. 
J. tibetica Komarov, Osttibet, Kansu, 3500 — 4000 m ii. M., Baum mit dichter Krone; Beerenzapfen 
rotbraun-glanzend, ca. 15 mm im Durchmesser, Same kugelig, 8—10 mm lang, am Ende stumpf 


Fig/ 215. Juiilperus virginiana L. Wildwood, New Jersey. (Nach Harshb erger, in Engler - Drude, 

Vegetation der Erde XIII.) 

vierkantig, an den Seiten grubig und hcickerig. — J. zaidamensis Komarov, Gebirge siidlich des 
Kuku-nor, 4000 m ii. M.; Baum 10—12 m; Beerenzapfen rotgelb oder rotbraun, Same fast kugelig, 
stark gerunzelt, 7 — 9 mm im Durchmesser. — J. Przewalskii Komarov, in Westkansu; Baum bis 
12 m; Beerenzapfen rotbraun, 10— 15 mm im Durchmesser, Same obkordat oder unregelm&fiig 
kugelig, zweikielig, an den Seiten stumpf-runzelig, ca. 10 mm lang. — 

B. Amerikanische Arten. — Ba. Beerenzapfen rotbraun, meist relativ grofi, mit trockner, 
faseriger Fleischschicht. — Baa. Blatter scharf stechend gespitzt; Samen zahlreich (bis 8 — 10) in 
der Frucht. J . flaccida Schlecht., in Nordostmexiko bei 2000 — 2700 m verbreitet, Siidwesttexas 
(Chisos Mountains); kleiner Baum mit spreizenden Asten und diinnen uberh&ngenden Zweigen; 
Beerenzapfen kugelig oder oblong, 10 — 12 mm lang, ± bereift. — Ba/?. Blatter stumpflich bis spitz; 
Samen 1 bis wenige. — Ba/?I. Samen 1—2. J. caXifornica Carr. (J. cerrostanus Kellog), an trocknen 
Berghangen der Coast Ranges von Kalifornien, bis Lower California, auch an den Westhangen der 
Sierra Nevada; strauchig oder koniseh-baumformig bis 12 m hoch; Zweiglein kriiftig, steif; Blatter 
oft zu 3, gelbgrtin, angedriickt, etwas stumpflich, Driise am Riicken deutlich; Beerenzapfen kugelig 
oder oblong, 10— 15 mm lang, bereift, Samen 1—2, grofi, spitz, unregelmafiig kantig; verwandt 

Pflanzeirfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. ^6 
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J, megalocarpa Sudworth in New Mexiko. — J. utahensis Lemmon, in den westlichen Ver. Staaten 
zwisehen Rocky Mountains nnd Sierra Nevada weit verbreitet, ofters bestandbildend; buschiger 
Baum, selten iiber 7 m hoch; Zweiglein gelbgriin, kurz, dicklich; Blatter dekussiert oder gelegentlieh 
zn 3, spitzlich, am Rticken gernndet, Druse undeutlieh oder ± deutlich; Beerenzapfen fast kngelig 
oder oblong, 7 — 11 mm lang, bereift, daher besonders im ersten Jahr oft blaulich erscheinend, 
Samen 1, selten 2, eiformig, spitz, scharfkantig; verwandt J. Knight'd in Wyoming. — Ba/jlX. Samen 
3 — 4. J. pachyphloea Torrey, an trocknen Hangen in Sudwesttexas, Arizona, New Mexiko, Nord- 
mexiko; Strauch oder Baum bis tiber 10 m, mit kurzem Stamm nnd starken, spreizenden Asten, aus- 
gezeiehnet durch die dicke, scliuppige Borke; Blatter angedruckt, am Rticken gerundet, spitz, Druse 
deutlich; Beerenzapfen kugelig oder oblong, 10 — 12 mm lang, ± bereift, gewohnlich mit 4 Samen. 
— J. mexicana Schlecht. et Cham. (1830; J. mexicana Schiede ex Schlecht. 1838, non J. mexicana 
Spreng.; J. Deppeana Stend.), in Mexiko verbreitet; pyramidaler Baum; Zweiglein steif, gerade; 
Blatter zu 3 oder dekussiert; Beerenzapfen 12 mm lang, mit 4 Samen. — Bb. Beerenzapfen dunkel- 
blau, bereift, meist klein, mit weicherer, stark harziger Fleisiehsehieht. — Bba. Alle Blatter nadel- 
fdrmig. J. saxicola Britton et Wilson, auf Kuba; dicht verzweigter, kleiner Baum von 3— 8 m Hohe; 
Blatter etwas spreizend, 4—7 mm lang, ca. 1 mm am Grunde breit, glanzend; Beerenzapfen 5 mm 
lang, breit ellipsoidisch Oder fast kugelig. — Bb/?. Blatter wenigstens zum Teil schuppenfdrmig. — 
Bb/?I. Niederliegend flaeh ausgebreitet. J. prostrata Pers. '(1807; J. horizontalis Moeneh 1794 ?, 
unsicher; J. sabina L. var. procumbens Pursh), an Ufern von Fliissen und Seen, von New Foundland 
bis Britisch-Columbia, siidlich bis Massachusetts, nordl. New York, Minnesota und Montana; nachst 
verwandt J . sabina ; Blatter oft nadelformig, oft graugrtin, spitz; Beerenzapfen klein, unbereift. — 
Bb/?II. Baume oder Str&ucher. — Bb/?II1. Zweiglein sehr deutlich vierkantig. J. sabmoides 
(Kunth) Nees (Cupressus sabmoides Kunth; Juniperus mexicana Spreng., non Schlecht et Cham.; 
J. tetragona Schlecht.), verbreitet in Mexiko, Guatemala, nordlich bis Texas; kleiner Baum oder 
Strauch, in Mexiko gelegentlieh bis iiber 4000 m ansteigend, dann niedrig strauchig; Blatter dick, 
gekielt, ± stumpflich, Druse gewohnlich undeutlieh; Beerenzapfen ca. kugelig, 6—8 mm im Dureh- 
messer, meist mit 1, selten er 2 Samen. — J. barbadensis L. (J. bermudiana L.), auf. den Barbados- und 
Bermudas-Inseln; Zweiglein dicklich; Beerenzapfen 5 — 6 mm im Durchmesser, Samen 3 oder mehr. — 
Bb/?II2. Zweiglein nicht ausgepragt vierkantig. — Bb^II2*. Beerenzapfen ziemlich groB, Samen 
2—3; Zweiglein steif. /. occidental is Hook., an Gebirgshangen in den nordwestlichen Yereinigten 
Staaten, siidlich durch die Sierra Nevada bis Siidkalifornien (S. Bernardino); strauchig oder Baum, 
meist 7—8 m, doch auch h6her, mit starken, abspreizenden Asten, die eine breite, niedrige Krone 
bilden; Zweiglein gelbgriin, kurz, kraftig; Blatter oft zu 3, spitz, mit deutlicher Drtise; Beeren- 
zapfen 6—9 mm lang. — Bb/?II2**. Beerenzapfen klein, Samen meist einzeln, seltener zwei. J. 
monosperma Sargent (J. occidentalis Hook. /?. monosperma Engelm.), vom OstfuB der Rocky Moun- 
tains von Colorado (an trocknen Hangen bei ca. 2000 m) durch Utah und Nevada, siidlich bis Arizona, 
New Mexiko, Nordmexiko, (hierher wohl auch J. pinchoti Sudworth aus Texas); Strauch oder Baum, 
gelegentlieh bis 15 m, mit offener, unregelmafiiger Krone; Blatter selten zu 3, spitz, Drtise meist 
undeutlieh; Beerenzapfen 5—7 mm lang. — J. virginianp L. (J. caroliniana Miller; Red Cedar; vgl. 
Ch. Mohr, Notes on the Red Cedar, Un. St. Dep. Agric. Diy. Forestry Bull. Nr. 31, 1901), von aus- 
gedehnter unregelmaBiger Yerbreitung im atlantischen Nordamerika; nordlich bis zum Seengebiet, 
New York, in Canada am St. Lawrence River und Ontariosee, studlich bis Siidkarolina, Alabama, 
Mississippi, westlich im nordlichen Teil des Yerbreitungsgebietes in einzelnen Standorten ziemlich 
weit iiber den Mississippi hinaus, im siidliehen Teil westlich bis zum Coloradotal, am besten im stid- 
lichen Teil des Yerbreitungsgebietes entwickelt; wichtiger Nutzbaum, mit dauerhaftem, leicht be- 
arbeitbarem Holz von schemer Farbe, besonders fur Bleistifte gebraucht; Baum bis 20, gelegentlieh 
auch bis 80 m hoch, mit aufstrebenden Asten, die eine meist kompakte, pyramidale Krone bilden, 
im Alter oft mit mehr horizontalen Asten und offener, gerundeter Krone; Zweiglein diinn; Blotter 
klein, spitz, am Rticken gerundet, Drtise undeutlieh oder deutlicher; Beerenzapfen klein, kugelig, 
dunkelblau, bereift, Samen 1—2. — Nahe verwandt die siidliche Form J. lucayana Britton ( J . austra- 
lis Pilger, J. barbadensis Aut., non*L.), in Florida und Westindien (Kuba, Jamaika, Haiti, Bahamas), 
liefert ebenso vorziigliches Holz fur Bleistifte; mit diinnen hangenden Zweigen, breiter, offener 
Krone; Beerenzapfen nur 3 — 4 mm lang. — Femer J. scopulorum Sargent, die westliche Form, auf 
hoheren Bergen von Britisch-Columbia und Alberta bis Arizona und Westtexas; niedriger Baum.; 
Zweiglein etwas derber als bei J. virginiana, Fruchtreife im Gegensatz zu den beiden vorigen Arten 
erst im zweiten Jahr. — J. gracilior Pilger, in Westindien (St. Domingo, Haiti); Zweige locker ver- 
zweigt, Schuppenbl&tter scharf gespitzt; Beerenzapfen 4—5 mm lang, meist einsamig. 

Fossile Arten (R.Kr^use 1); Alts J. Hartmannianus G5pp,. et Menge ist eine $ Bliite aus dem 
Bernstein OstpreuBens beschrieben worden. Sonst fmden sich im Tertiar, auch schon in der Kreide 
nur sterile Zweige. Danach scheint die Sect. Sabina die altere zu sein. Der als Juniperoxylon 
Krause! bezeichnete Holztypus (vgl. S. 407) ist 1 in der miocanen Braunkohle h&ufig. 

Gattung unsicherer Stellung: 

Macrobiota Komarov, in Not. system, ex Herb. Hort. Bot. Petrop. IV (1923) 180. — 
Bliiten didzisch. £ Zapfen klein, am Ende kurzer Zweiglein, kugelig oder eiformig, Schup- 
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pen 2—4, le derig, unterhalb der Spitze der Braktee am Ende gebuckelt (?, »infra apicem 
bracteolae apice nmbonatis«), in einen oben offenen Becher yereint (»in cupulam supra 
apertam connatis«); reifer Zapfen geoffnet, Scbuppen verhartet, fast holzig, horizontal ab- 
stehend; Same 1 elliptisch, ungefliigelt, aufrecht. 

1 Art, M. decussata Komarov; sehr dicht verzweigter Zwergstrauch; Blatter dekussiert, klein 
schuppenformig, deckend, spitz, mit Druse am Riicken, an einzelnen Zweigen nadelfbrmig. Reifer 
Zapfen geoffnet ca. 6 mm breit, 3 mm hoch, Schuppen ca. 3 mm lang. tfber die Yerbreitung bemerkt 
der Autor: ^Crescit in montibus altioribus provinciae Primorskaja, district! Olginensis, a Vladi- 
vostok orientem versus in valle fluvii Sutschan magna in copia, fruticeta densa in solo lapidoso 
efformans. Legit J. K. Sohischkin, 6. jun. et 5. aug. 1921 in monte Chualadsa et 12. jul. 1921 
in monte Zamo-diuzsa non procul a fossis Sutschanensibus.« 

Der Autor will die Gattung zu den Thujopseae bringen, doch zeigt wohl keine Gattimg dieser 
Gruppe mit der neuen Gattung nahere Verwandtsohaft. Alle Merkmale weisen auf die Verwandt- 
schaft mit Janiperus hin bis auf das Aufspringen des reifen Zapfens. Nach Abbildung und Be- 
schreibung habe ich vorlaufig, bis weitere Untersuchungen vorliegen, den Eindruck, daB es sich urn 
eine anormale Form einer Junipcrm Sect. Sabina aus der Verwandtschaft von J. pseudosabina 
handeln konnte. 

Ausgestorbene Cupressaceen (R. Kraus el). 

Palaeocy paris Sapor ta, Pal. Franc. PL jur. 3 (1884) 574. — In einer Ebene ver- 
zweigte Sprosse mit spiralig angeordneten, zuweilen dekussierten, kleinen, dreieckigen, 
angepreBten, kaum an der Spitze freien Blattern. 

Es diirfte sich bei diesen meist jurassisehen Resten kaum um eine einheitliche Gattung 
handeln. Ein Zapfen aus dem Oberen Jura Frankreichs ist zweifelhaft. 

Cyparissidium Heer, FI. foss. arct. 3, Kr. FL (1875). — Sprosse mit kleinen, an- 
gepreBten Schuppenblattern, Zapfen endstandig, nur aus wenigen gedrangten, spiralig 
angeordneten flachen Schuppen, diese vielleicht einsamig. 

C. gracile Heer ist in der Kreide von Grbnland haufig. Die Art bzw. ihr sehr ahnliche werden 
auch filr Bohmen, Tirol und Nordamerika angegeben. C. Nilssomanum Nathorst fmdet sich schon 
im Rhat Schwedens. 

Moriconia Debbey et Ettingshausen, Denkschr. Ak. Wien 17 (1855) 259. — Sprosse 
tlach, fiederformig yerzweigt mit regelmaBigen, kurzen, anliegenden, oben abgerundeten, 
dekussierten Blattern. 

M. cyclotoxon Debb. et Ettingsh. in der Kreide von Aachen, Gronland und dem atlantischen 
Nordamerika. 

Phyllostrobus Saporta, Pal. Franc. PI. jur. 3 (1884) 635. — Zweige mit kurzen, 
schuppigen Blattern, Zapfen an Libocedrus oder Callitris erinnernd. 

1 Jura (Kimmeridge), Frankreich. 

Anhang. 

Ausgestorbene Coniferen, deren systematische Stellung noch mehr Oder 

weniger unsicher ist. 

Yon 

R. Krausel. 

Palyssla Endlicher, Syn. Conif. (1847) 306. — Hauptaste quirlstandig, mit bilate- 
ralen Seitenasten, mit linealen, 1-nervigen, spiralig stehenden, am Grunde herablaufenden 
Blattern. $ Bltiten zylindrisch mit zahlreichen, spiralig stehenden Stam. 2 Bliiten mit 
zahlreichen Carp., endstandig. Carp, spatelformig, lang zugespitzt, am Grunde in einen 
Stiel verschmalert, auf dem Riicken gekielt, mit 10—12 Samen langs des Randes, diese in 
einer an Dacrydium erinnernden Cupula. 

P. sphenolepis (Braun) Nathorst im Rhat von Franken und Schonen. Wahrscheinlich gehort 
die Gattung in die Nahe von Dacrydium ,, doch best ehen auch Ahnlichkeiten mit Cunning hamia. 

Walchia Sternberg, FI. d. Yorw. IY (1826), XXII. — Baume, Seitenaste abstehend, 
zweizeilig, abwechselnd, mit spiralig gestellten, dreikantigen, sichelformigen Blattern. 
Zweige erster Ordnung mit aufrecht stehenden, langeren Blattern. Zapfen eifdrmig, mit 
spiralig stehenden, eiformigen, zugespitzten, sich dachziegelig deckenden, nicht abfallen- 
den Schuppen, nach Zeiller vielleicht 1-samig. $ Bliiten nach Florin mit geftiigelten 

26* 



404 


Ausgestorbene Coniferen. (Krausel.) 


Pollenkornern, ahnlich Spencerites . Sekundarkolz araucarioid, dazu die als Tylodendron 
Weiss (Schizodendron Eichwald) bezeiehneten Markkorper. 

Zahlreiche Arten im Perm, wiehtige Leitfossilien dieser Formation darstellend nnd tiberall in 
Europa verbreitet, im ostlichen Nordamerika und in den Gondwana-Gebieten bisher nicht mit 
Sicherlieit nachgewiesen. 

Gomphostrobus Marion, Compt. Rend. Ac. Sc. 110 (1890) 892. — Laub wie bei 
Walchia, Zapfen aber aus gedrangten, linealen, oben gegabelten Sporophyllen bestehend, 
diese mit je 1 Samei 1 an der Basis. 

G. bifidus (Geinitz) Zeiller aus dem Perm von Frankreich und Deutschland. Es handelt sich 
um einen sehr isolierten Typus, der aber meist mit Walchia zu den Araucariaceen gestellt wird. 

Doliostrobus Marion, Ann. Sci. Geol. XX (1881) 60 . — Zweige mit breiten, anliegen- 
den, spiralig stehenden, schuppenartigen Blattern (wie bei Pagiophyllum ), Zapfen- 
schuppen dunn, dornartig zugespitzt, einsamig. 

1 Art im Alttertiar von Sudfrankreich. 

Entomolepis Sap., Ann. Sc. Nat. 5 s. IV (1865) 55. — Zapfen mit groBen, diinn 
lederartigen, langsgestreiften Schuppen, die mit einer zugespitzten nnd zuruckgekrumm- 
ten, am Rande gewimperten, blattartigen Deckschuppe versehen sind. 

E. cynarocephala Sap. im Oligocan von Armissan. Der Zapfen hat einige Ahnlichkeit mit 
manchen Abietineen, doch ist die Lage und Zahl der Samen nicht bekannt. — Ahnliche Zapfen mit 
je 2 Samen sind von F 1 i c h e als Crossotolepis Perroti aus dem Oligocan der franzdsischen Alpen 
beschrieben worden. (Bull. Soc. geol. France 3. s. XXVII [1899] 474.) 

Schizolepis Fr. Braun, Flora (1847) 86 (Halochloris Ettingsh.). — Zapfen zylindrisch, 
mit locker stehenden, tief zweispaltigen, in einen Stiel verschmalerten Schuppen mit 2 um- 
gewendeten Samen. — Baume mit Lang- und Kurztrieben, mit schmal linealen, spitzen, 
an den Kurztrieben dicht gedrangten Blattern. 

Wenige Arten im Rhat und Jura, am bekanntesten Sch. Braunii Schenk, z. B. im Rhat von 
Franken. Neuerdings sind auch dreispaltige, dreisamige Schuppen bekannt geworden, die vielleicht 
hierher gehoren. Schizolepidella Halle stimmt ’damit nur auBerlich iiberein. (Erg. schwed. Siid- 
polarexp. 3 [1913] 90.) 

Voltzia Brongniart, Ann. Sci. nat. V (1828) 448 ( Glyptolepis Schimp Glyptolepi- 
dium Heer). — $ Bluten kurz gestielt, verkehrt-eiformig. $ Bliiten langlich; Carp, rund- 
lich, am Grunde in einen Stiel verschmalert, mit 3— 151appiger Innenschuppe, an der 2 bis 
3 kangende, geflugelte Samen stehen. — Baume mit quirlstandigen Asten und abwechseln- 
den, bilateralen Zweigen; die Blatter an den oberen Teilen der Aste linear und flach, an 
den unteren kurz, vierkantig, mit herablaufender Basis, Spaltoffnungen eingesenkt, durch 
einen Papillenkranz tiberwallt, Holz araucarioid, mit Tylodendron- ahnlichem Mark. 

Verbreitet vom Perm durch den Buntsandstein bis zum Mittleren Keuper. Im Zechstein 
Zweige, Zapfen und Samen von V. Liebeana Geinitz, V. heterophylla Brongn. im, Buntsandstein, 
ahnliche Reste auch in Ostkanada, F. coburgensis Schauroth im Keuper-Siiddeutschlands. Ob ahn- 
liche Zweigreste aus den Gondwanagebieten hierher gehoren, ist noch sehr zweifelhaft. 

Leptostrobus Heer, FI. foss. arct. 4. Amurland (1877) 72. — Zapfen schmal, zylin- 
drisch, lang, mit locker gestellten, am oberen Rande gekerbten Schuppen, welche 2 bei- 
derseits geflugelte Samen tragen. 

Einige Arten im braunen Jura Ostsibiriens und den Gondwanaschichten [^Rhat?) von Ost- 
afrika. Die Gattung ist in ihrer Stellung unklar, namentlich wenn dazu gestellte benadelte Kurz- 
triebe wirklich hierher gehoren. Die Zapfenschuppen sind von Voltzia kaum zu unterscheiden. — 
Diese wie die folgenden ahnlichen Formen hat Potonid daher auch als Voltziopsis zusammen- 
gefaBt. 

Cheirolepis Schimp., Trait. Pal. Vdg. 2 (1872) 247. — Zapfen zylindrisch, mit fast 
kreisrunden, Sspaltigen, kurz gestielten Schuppen, welche 2 umgewendete, schmal ge- 
flugelte Samen tragen. — Aste mit abwechselnden, 2zeiligen Zweigen, welche mit spiralig 
stehenden, kurzen, angedriickten Blattern besetzt sind. 

Ck. Munsteri Schimp. im Rhat Frankens, Ch. Escheri Heer im unteren Lias des. x\argau und 
Frankreichs.' 

Swedenborgia Xathorst, Palaont. (1878) 30. — Zapfen mit lockeren, spiraligen, 
handfg. geteilten, langgestielten Schuppen, an denen ein einziger umgewendeter Samen 
sitzt. 

S. cryptomerioides Nath, im Rhat von Schonen, ein sehr eigenartiger, isolierter Goniferen- 

typus. 
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Widdringtonites Endl. Syn. Conif. (1847) 241. — Zweige mit luirzen und spitzen, 
angedriickten, spiralig angeordneten Blattern. 

Die alteste Form ist W. Keuperianus Heer aus der Lettenkohle von Suddeutschland nnd der 
Schweiz. Die Nadelepidermen dieser Art stimmen gut mit Callitris iiberein. (Krausel, Senckenb. 
5 [1923].) Diese und ahnliche Formen in Jura und Kreide dtirften wohl echte Cupressaceen dar- 
stellen, leider kennt man Bliiten und Zapfen noch nicht. W. Reichii (Ettingsh.) Heer ist weitver- 
breitet in der Kreide Sachsens, Gronlands und Nordamerikas. 

Pagiophyllum Heer, Sect. Trav. Geol. Portxig. (1881) 11, — ( Pachyphyllum Saporta, 
Moreauia Pomel z. T., Brachyphyllum Brong z. T.) — Zweige mit spiralig stehenden, sich 
locker deckenden oder abstehenden, lederartigen, dreikantigen, eilanzettlichen, am Grunde 
herablaufenden Blattern. 

Mehrere Arten im Jura, vielleicht noch alter, bis in die Kreide reichend, die meist mit Arau- 
cariaceen verglichen werden. Sie sind oft schwer von der folgenden Gattung zu trennen. 

Brachyphyllum Brongn., Ann. Sc. Nat. Y (1828) 109. — Fiederformig verzweigte 
Sprosse mit ± deutlich spiralig stehenden, dickt gedrangten, dreikantigen, dreieckigen 
oder rhombiscken, am Grunde. herablaufenden Blattern, diese an der AuJBenseite oft buekel- 
artig erhoht. 

Mehrere Arten in Jura und unterer Kreide, die wenigen, ungenau bekannten Zapfen etwas an 
Abietineen erinnernd. Die Zweige gleichen Arthotaxis am meisten. Die »Gattung«, meist zu den 
Cupressineen gestellt, ist sicher nicht einheitlich. Als Brachyoxylon Hollick et Jeffrey bezeichnete 
Holzreste aus der Kreide Nordamerikas haben damit nichts. zu tun. 

Elatides Heer, FI. foss. arct. 4. Amurland (1877) 77. — Sprosse mit gekriimmten, 
diinnen, spiralig stehenden kurzen Nadeln, Zapfen langlich-oval, Zapfenschuppen diinn, 
sich dachziegelartig deckend, vorn schmaler, bzw. deutlich zugespitzt, vielleicht einsamig. 

Mehrere Arten im Rhat, Jura und unterer Kreide, ohne Zapfen kaum von Araucaria , Pagio- 
phyllum u. h. zu unterscheiden. 

Elatocladus Halle, Wiss. Erg. Schwed. Stidpolarexp. 3 (1913) 82. — Sammeltypus, 
ftir dimorphe sterile Coniferenzweige mit dorsiventraler bzw. spiraliger Beblatterung. 

Mehrere Arten im Jura und Kreide, die frtiher voreilig als Taxites, Cunning hamites, Sequoia 
usw. bezeichnet wurden (iihnlich auch Retinosporites Holden [Bot. Gaz. 60 (1915) 215]). 

UUmatmia Gopp., Mon. foss. Conif. (1850)' 185. — Zweige mit spiralig stehenden, kurz 
zungenformigen, lanzettlichen oder linealen Blattern von derber Konsistenz und radialem 
Bau; ein zentraler Blattnerv, welcher beiderseits von einem breiten Fltigel Netzfasertra- 
cheiden gesaumt ist, Spaltoffnungen gleichmafiig verteilt, eingesenkt, von einem Papillen- 
kranz umgeben, Holz anscheinend araucarioid. 

Wenige Arten, im Zechstein oder Kupferschiefer von Ilmenau, Mansfeld, Gera; U. Bronnii 
Gopp. besonders haufig im Kupferschiefer von Gera und Frankenberg in Hessen, zusammen mit 
Fruchtschuppen von Voltzia Liebeana Geinitz. Andere Arten im Perm Schlesiens, Bohmens, RuJB- 
lands. Zusammen mit XJ. Bronnii kommen Zapfen und Schuppen vor, die aber auch zu einer an- 
deren Conifere gehoren konnen und daher besser als Strobilites Bronnii Solms bezeichnet werden. 
Es ist tiberhaupt fraglich, ob es sich bei XJllrmnnia um eine genetische Einheit handelt. 

Cyclopitys Schmalhausen, Mem. Ac. St. Petersb. XXYII (1879) 39. — Nur Zweig- 
fragmente, an welchen lineare, gegen die Spitze allmahlich verschmalerte Blotter zu 
2 — 6 oder 10 — 12 in einem Quirl stehen. Bliiten und Friichte sind nicht bekannt. 

Im Jura nicht selten. C. Norclenskioldi (Heer) Schmalhausen im Jura Spitzbergens und Nor- 
wegens. Andere im Perm RuBlands und Sibiriens. Z e il 1 e r vermutet, daB es sich eher um Equi- 
setales oder Splienophyllales handelt. 

Plutonia Velenovsky, Rozpr. Kr. Cesk. Spol. 7 (1889) 11. — Zapfen etwa 3 cm lang, 
Zapfenschuppen spiralig stehend, diinn, flach, vorn zugespitzt, an Tsuga erinnernd, 
Zweige mit breiten, langen, an Abies erinnernden, spiralig angeordneten Nadeln. 

Plutonia cretacea Yelen. im bohmischen Cenomam. 

Rarltania Hollick et Jeffrey, Mem. New York Bot. Gard. Ill (1909) 52. — Gablig 
verzweigte, diinne Sprosse mit winzigen, stachelartigen, dem freien Auge kaum kennt- 
lichen Blattchen. 

R. gracilis (Newberry) Holl. et Jeffr. in der Kreide von Nordamerika. 

Sphenolepidium Heer, Sect. trav. geol. Portug. (1881) 19 (Sphenolepis Schenk). — 
Zapfen langlich oder kuglig, klein, an kurzen Seitenastchen mit lederartigen, keilfdrmigen, 
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am oberen Rande abgestutzten, bei der Reife horizontal abstekenden Schuppen, Blatter 
spiralig angeordnet, Idem, sckuppenformig, am Grunde ± herablaufend. 

Mehrere Arten, namentlich in der unteren Kreide. 

Fossile Coniferenholzer 

von 

R. Krausel. . 

Wichtigste Literatur : Gothan, W., Abhandl. PreuB. Geol. Land.-Anst. N. F. 44 (1905). — 
Seward, A. C., Fossil Plants IV (1919) 167. — Krausel, R., Jahrb. PreuB. Geol. Land.-Anst. 
38, II (1919). —Der s-., Palaontographica 62 (1919). — Ders., Senckenbergiana II (1920) 99 and 
VIII (1926). Eckhold, W., Jahrb. PreuB. Geol. Land.-Anst. 42 (f. 1921) (1922) 472. 

Fossile Holzer vom Bau des Coniferenholzes, also ohne GefaBe, nur ans Tracheiden 
und Parenchym in Sekundarholz bestekend, finden sick in alien Formationen, meistens 
recht haufig. Bei dem emformigen Bau des Coniferenholzes ist es oft schwierig, solche 
Hdlzer bestimmten Gruppen zuzuweisen. Die alteren Anatomen glaubten, nur 5 Bau- 
typen unterscheiden zu konnen: Araucarioxylon Kraus, Cupressinoxylon Goppert, Cedro- 
xylon Kraus, Pityoxylon Kraus, und Taxoxylon Kraus, und zu diesen »Gattungen« sind 
sehr viele Fossilien gestellt worden, oft von sehr geringem Wert. Die Bezeichnung Arau- 
carioxylon ist irrefiihrend, nachdem sich ergeben hat, daB eine ganze Reihe von palao- 
zoischen Gymnospermen, die nichts mit den Coniferen zu tun haben, »araucarioides« Holz 
besitzen. Die Bezeichnung Dadoxylon Endl. ist daher vorzuziehen. 

Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, daB eine holz-anatomische Unterschei- 
dung der Coniferengattungen oder doch kleinerer Gattungsgruppen sehr wohl moglich ist. 
Txipfelung der Tracheiden, Auftreten von Holzparenchym, Harzg&ngen und Quertrachei- 
den, vor allem aber die Ausbildung der Markstrahlwande bzw. die Tupfel der Tracheiden 
gegen diese (Kreuzungsfeldtupfel) kommen da in Frage. Unter Hinweis auf die oben 
genannte Spezialliteratur konnen hier nur die so unterschiedenen »Gattungen« unter Hin- 
zufugung der entsprechenden lebenden Arten aufgezaklt werden. 

Dadoxylon Endl. {Araucarioxylon Kraus, Araucarites Gopp.). Ohne Harzgange, 
meist ohne Parenchym, Tracheidentupfel alternierend und sich abplattend, Kreuzungs- 
feldtupfel zahlreich, klein, spaltenformig ( Araucaria , Agathis). 

Die Dadoxyla alterer Schichten sind in ihrer Verwandtschaft unklar, zum groBen Tell sind 
es keine Coniferen, sondern Cordaitales usw., ohne dab eine sichere Trennung zur Zeit moglich ist. 
Jungere Formen stellen dagegen z. T. echte Araucariaceen dar, z. B. D. aegyptiacum Ung. in der 
Kreide von Agypten, D. aparenchymatosum Gothan im Terti&r Patagoniens. 

Taxoxylon Kraus {Taxites Gopp.). Tracheidentupfel opponiert, rund, Tracheiden 
mit Spiralverdickungen. Ihr Bau gestattet . die Unterscheidung der lebenden Formen 
(Taxus, Cephalotaxus, Toney a). 

Die Bestimmung samtlicher hierher gestellter Fossilien beruht anf einem Irrtum, indem die 
dnrch Zersetzung bedingte Spiralstreifung mit Spiralverdickungen verwechselt worden ist. 

Cedroxylon (Kraus) Gothan. Tracheidentupfel opponiert, rund, Markstrahlzell- 
wande gettipfelt (Abietineentupfelung), Quertracheiden, wenn vorhanden, glattwandig. 
Parenchym fehlend oder sparlich, Harzgange nur im Wundholz. (Pinaceen auBer den 
folgenden.) 

Hur wenige Arten in Kreide und Tertiar. 

Piceoxylon Gothan {Pityoxylon Kraus z. T.). Tracheidentupfel opponiert, rund, 
Parenchym vorhanden, Harzgange dickwandig, Quertracheiden glattwandig, Markstrahl- 
zellw&nde mit Abietineentupfelung. (UmfaBt Hcea, Larix, Pseudotsuga, die durch den 
feineren Bau [wie Anordnung des Parenchyms, Spiralverdickungen bei Pseudotsuga ] zu 
unterscheiden sind.) 

P. laricinum im Terti&r Schlesiens, P. Pseudotsugae Gothan im Terti&r Kalifomiens, ahnliche 
in Schlesien und Steiermark, P. antiquius Gothan ohne Quertracheiden, Untere Kreide von Spitz- 
bergen (oder alter), eines der altesten Piceoxyla. 

Pinuxyloti Gothan {Pityoxylon Kraus z. T.). Wie die vorige, Harzgange aber in 
der Regel sehr dunnwandig, Markstrahltupfel eiporig, oft sehr groB, Quertracheiden meist 
mit Zacken (. Pinus , die einzelnen Sektionen z. T. gut unterscheidbar). 

Zahlreiche Arten in Kreide und Tertiar, die alteren ohne Quertracheiden. 
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Podocarpoxylon Gothan ( Mesembryoxylon Seward z. T.). Tracheidentiipfel oppo- 
niert, Holzparenehym glattwandig, oft sparlich, Kreuzungsfeldtiipfel ± senkrecht, ei~ 
porig Oder mit schlitzformigem Porns (Podo carpus und andere Podoearpaceen). 

Mehrere Arten in Kreide imd Tertiar, auf der Siidhalbkugel, aber auch in Europa. 

Phyllocladoxylon Gothan {Mesembryoxylon Seward z. T.) wie die vorige, Kreu- 
zungsfeldtupfel aber groh, eiporig {Phyllocladus und der Rest der Podoearpaceen). 

Ph. antarcticum Gothan im Tertiar der Seymourinsel und Patagoniens, Ph. Mutteri (Schenk) 
Gothan im Pliocan Australiens. Altere Formen aus Unterer Kreide und Oberem Jura diirften aus- 
gestorbenen Coniferen angehoren. 

Cupressinoxylon (Gopp.) Gothan. Tracheidentupfel opponiert, Holzparenehym 
und Markstralilzellwande glattwandig, Harzgange und Quertracheiden fehlend, Kreuzungs- 
feldtiipfel mit schr&gem Porus (eupressoide Tupfel). (Umfafit die Mehrzahl der Cupressa- 
eeen und einige Taxodiaceen, derfen Unterseheidung nieht immer moglich ist.) 

Zahlreiche Arten vom Lias bis zum Tertiar. 

Juniperoxylon (Houlbert) Krausel, wie die vorige, Marks trahlzellwande aber ge- 
tiipfelt. (Juniperus und einige andere Cupressaceen.) 

J. silesiacwn Krausel sehr haufig in der miocanen Braunkohle Beutschlands und Hollands. 

Glyptostroboxylon Conwentz, wie die vorige, Kreuzungsfeldtilpfel aber typiseh ei- 
porig (Glyptostrobus). 

G. tenerum (Kraus) Conwentz, in der miocanen Braunkohle'. 

Taxodioxylon (Hartig) Gothan, wie die vorige, Kreuzungsfeldtilpfel im Friihholz 
horizontal stehend, mit breitem Porus (Taxodium, Sequoia sempervirens ). 

T. taxodii Gothan und T. sequoianim haufig in der miocanen Braunkohle Europas und wohl 
auch Nordamerikas. Es diirfte sich um das Holz von Taxodium disiichmn miocenicum und von 
Sequoia LangsdorfH handeln. Hierher diirften zahlreiche, unter den verschiedensten Namen be- 
schriebene Stiiclce gehoren. 

Neben diesen Fossilien, die im Bau ganz mit lebenden Coniferen ubereinstimmen, 
finden sich im Mesozoikum (meist Oberer Jura — Untere Kreide) andere, die Ziige der 
alteren Dadoxyla mit Merkmalen der anderen Gruppen vereinigen. Eine Zusammenstellung 
dieser fiir die Entwicklung der Coniferen wichtigen Formen ( Proiopinaceae Krausel) hat 
E c k h o 1 d (a. a. 0. 486) im Anschlufi an Krausel gegeben. Er unterscheidet da also 
Protopiceoxylon , Protoccdroxyton msw . 

Sckliefilich gibt es noeh Coniferenholzer, die wenig oder gar keine Ahnlichkeiten mit 
lebenden aufweisen, z. B. Xenoxylon Gothan im Mesozoikum, mit sehr groben, sich ab- 
plattenden Tracheidentiipfeln und Eiporen, u. a. (Ygl. die Zusammenstellung bei Krau- 
sel [Palaontogr. 62 (1919) 257].) Zu welchen auf Grund des Zapfenbaues und der Be- 
blatterung unterschiedenen fossilen Coniferengattungen die Holzer der beiden letzten 
Gruppen gehbren, ist mit Ausnahme sehr weniger Falle noeh vollig unbekannt. 


7. Klasse Gnetales 

von 

Fr. Markgraf. 

Mit 25 FigUren. 

Wichtigste Literatur: E. A. N. Arber and Parkin, Studies on the evolution of the 
Angiosperms. The relationship of the Angiosperms to the Gnetales. Ann. of Bot. XXII (1908) 489. — 
Benson, The origin of flowering plants, New Phytologist III (1904) 49. — Kars ten, Zur 
Phylogenie der Angiospermen. Zeitschr. f. Bot. X (1918) 869. — Lignier et Tison, Les 
Gnetales sont des Angiospermes ap6tales. Comptes Rend. Acad. Paris 152 (1911) 201. — L i gni e r 
et T i s o n , Les Gnetales, leurs fieurs et leur position systematique, Ann. Sc. Nat. 9, Ser. Bot. XVI 
(1912) 55. — ■ von Wettstein, Handbuch der systematischen Botanik 3. Aufl. (Wien 1923) 455. 

Die drei Gattungen der Gnetales werden meist in eine Familie zusammengefafit. Es 
kann aber nieht zweifelhaft sein, daB dieser ein ganz anderer Rang und ein groBerer 
phylogenetischer Umfang zukommt alp den meisten Familien der Angiospermen. Ich babe 
es deshalb vorgezogen, statt dessen drei Familien aufrecht zu erhalten. Ist es doch nieht 
mhglich, die Bluten der drei Gattungen mit unwiderleglichen Beweisen zu homologisieren 
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— die Trennung der drei ist eben schon alt und daher scbarf — ; zeigen sie doch ferner 
in den BefruehtungsverMltnissen groBere Unterschiede als etwa die ganze Klasse der 
Dikotylen in sich. Endlick weichen sie auch vegetativ erheblich voneinander ab. 

Demgegeniiber ist jedocli eine gewisse Ahnlickkeit der drei Gattungen untereinander 
in manchen Eigenschaften nicbt zu verkennen, so daB eine hdhere Einheit, die sie zu- 
sammen den anderen Reihen der Gymnospermen entgegenstellt, durchaus naturgemaB ist. 
Hierher kann man z. B. die Blattstellung, das Yerzweigungssystem, den Bau der Bluten - 
stande, viele Einzelheiten der Bluten selbst und eine Reihe anatomiscber Besonderheiten 
rechnen, wie den Besitz echter GefaBe im sekundaren Holz, den Besitz von Sckleimg&ngen 
und Hakenzellen, das Fehlen von Harzgangen. 

Wo aber der AnschluB der Gnetales an andere Reihen gesucht werden mufi, dar- 
iiber gibt es, solange Yerbindungsglieder nicht aufgefunden werden, nur Vermutungen. 
Schon die Frage, wo er gesucht werden kann, ist in allerverschiedenster Weise beant- 
wortet worden. Wenn man die beobachteten Tatsachen vorsichtig durch Yergleiche in 
ihrem Homologiewert zu deuten versucht, nicht zum Zweck eines bestimmten Einzelver- 
gleichs vorher umdeutet, so ergibt sich: 

Die Gnetales sind Gymnospermen, deren Samenanlagen eine eigenartige Integument- 
rohre besitzen (solche kommt auch bei Cycadofilices vor) und wenigstens in Ephedra 
Archegonien wie bei Coniferen aufweisen. Einzelbeiten, namentlich im Bau der Samen- 
anlage und der Gametophyten, erinnern sogar an ganz bestimmte Gruppen der Gymno- 
spermen Oder ihrer Vorfahren, aber an versckiedene. Da man bei alleinstehenden Typen 
iiberhaupt nicht Analogie und Ilomologie, Konvergenz und Yerwandtschaft trennen kann, 
so folgt hieraus bestenfalls, daB die Gnetales mehrere Merkmale der Urgymnospermen auf- 
weisen, die wir zerstreut bei anderen Abkommlingen jener wiederfinden. Denn sie sind 
sicher alt; das geht schon aus ihrer weiten und stark zerstreuten Verbreitung iiber die 
Erde hervor. 

Es zeigt sich auBerdem in ihrer weitgehenden Differenzierung, die sie an Reduktion 
der Gametophyten auf die hdchste Stufe der Gymnospermen zu stellen nbtigt. Besitzen 
sie doch sogar erhebliche Anklange an die Angiospermen! Bei Gneium werden freie Kerne 
befruchtet; das Pollenkorn enthalt nur 2 bis 3 Zellen; ein dikotyler Embryo geht aus der 
Befruchtung hervor. luBerlich sind die netzadrigen Blatter von Gneium und die Mikro- 
sporophylle, die den Angiospermen-StaubgefaBen so ahneln, anatomisch die echten Ge- 
faBe solche Anklange. Aber nie liegt eine vollige Dbereinstimmung, vielfach nur eine 
scheinbare Ahnlichkeit vor. So sind wir gezwungen, die Gnetales als Endglieder einer 
Entwicklung anzusehen, die in den Eigenschaften der Gymnospermen vor sich geht und 
teilweise an Organisations h o h e in die Schicht hinaufreicht, in der die Angiospermen ihre 
gegenwartige groBe Entfaltung vollzogen haben. 

Die im folgenden gewahlte Reihenfolge stellt die Ephedraceen als die embryologisch 
primitivste Sippe voran; Welwitschiaceen und Gnetaceen sind in dieser Hinsicht ab- 
geleiteter, ihre Anordnung soli aber keinen Rang zueinander kennzeichnen. 

Fossiles Vorkommen (R. Krause 1): Die aus terti&ren, namentlich eoeanen Schich- 
ten als Ephedrites beschriebenen sterilen Zweige sind sehr zweifelhaft. C. u. E. M. R e i d 
beschrieben aus dem Pliocan von Renver eine $ Bliitenachse als Gnetum scandens var. 
robustum . 

fibersicht uber die Families der Gnetales. 

A. Bluten diozisch oder monozisch, dekussiert in kurzen, lockeren, wenigbliitigen Zapfen; 

$ mit zwei medianen Hiillblattern und einer Saule, die mehrere 2- bis 3-fachrige Synan- 
gien tragt; 5 aus einer taschenformigen Htille bestehend, die eine Samenanlage mit 
rohrenfdrmig verlangertem Integument umschlieBt. — Rutenstraucher mit entfernten, 
quirligen Schuppenblattern. — Trockengebiete Innerasiens, des Mittelmeergebiets, 
Nord- und Siidamerikas Epbedraceae. 

B. $ Bliiten mit einer taschenformigen Htille, darin 6 dreifachrige Synangien auf Stielen, 
die unten durch eine Haut verbunden sind; innerhalb dieser eine rudimentare Samen- 
anlage mit rohrenfdrmiger Mikropyle. $ Bluten mit einer seitlich breit geflugelten 
Htille, in der die Samenanlage mit dem rohrig ausgezogenen Integument steckt. — 
Holziger Kurzstamm mit zwei ausdauernden, bandformigen, gegenstandigen Blatterm 
Bltitenstande didzisch, zapfenartig, vielbltitig, mit dicht dachig geschlossenen, dekus- 
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j sierten Deckblattern auf dichasialen, am Rande des Stammgipfels entspringenden 

Sprobsystemen. — Ktistenwtiste Westafrikas Welwitschiaceae. 

C. $ Bluten zahlreich oberhalb von Ho chblattr ingen, aus einer taschenformigen Hulle and 
einem Stiel mit 2 bis 1 Sporangien besteliend. $ Bluten quirlig oberhalb von Hoch- 
blattringen, mit zwei Hullen aufierhalb des rohrig ausgezogenen Integuments. — Klet- 
i ternde Oder aufrechte Holzgewachse mit netzadrigen Blattern und diozischen, zapfen- 

artigen Blutenstanden in zymoser Anordnung oder unverzweigt. — Regen- und Nebel- 
walder der Tropen Asiens, Westafrikas und des Amazonenstromgebiets . Gnetaceae. 

Ephedraceae 

von 

Fr. Markgraf. 

Mit 8 Figuren. 

Ephedraceae v. Wettst., Handb. d. syst. Bot. 1. Aufl. (1908) 155. — Ephedreae 
Reichenb., Consp. regni veg. (1828) 79 emend. — Gnetaceae-Ephedroideae Engl., Syllabus, 
1. Aufl. (1892) 68. 

Wichtigste Literatur: Allgemeine Werke: Kirstein, Sero-diagnostische Unter- 
suchungen iiber die Verwandtschaftsverhaltnisse der Pflanzengruppe der Gymno sperm en, Bot. Arch. 
II (1922) 57. — L o t s y , Vortrage iiber botanische Stammesgeschichte III 1 (Jena 1911) 287. — 
C. A. Meyer, Versuch einer Monographie der Gattung Ephedra , Mem. Acad. St. Petersb. 6. Ser. 
VII 2 (1849) 225. — S t a p f , Die Arten der Gattung Ephedra , Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.- 
natw. Kl., 56 (1889) Abt. 2, S. 1 — 112. — Strasburger, Die Coniferen und die Gnetaceen. 
Jena 1872. — Strasburger, Die Angiospermen und die Gymnospermen, Jena 1879. — Mor- 
phologie und Anatomie: Bailey, Some salient lines of specialization in. tracheary pitting 
I. Gymnospermae. Ann. of Bot. XXXIX (1925) 593. — Bertrand, Anatomie comparee des tiges 
et des feuilles chez les Gnetacees et les Conifdres II 1 Ephedra, Ann. Sc. Nat. 5. Ser. Bot. XX (1874) 19. 
— Boodle and Worsdell, On the comparative anatomy of the Casuarineae , with special refe- 
rence to Gnetaceae and Cupuliferae, Ann. of Bot. VIII (1894) 249. — Evans, The stem of Ephedra, 
Bot. Gaz. XIII (1888) 265. — Graham, On the histology of the Ephedreae, with special reference 
to the value of the histology for systematic purposes, Transact. R. Soc. Edinburgh 46 (1909) 203. — 
Graham, Light sense organs in xerophilous stems, Nature (London) 75 (1907) 535. — Graham, 
On the light sense organs in Ephedreae, Transact. Scotch Micr. Soc. Marz 1907. — Greguss, Die 
okologische Bedeutung des Trennungsgewebes an den Asten der Ephedreen, Bot. Kozlemenyek 
XVIII (1920) 1. — Greguss, Ein Gedanke zur polyphyletischen Entwicklung der Pflanzenwelt, 
Beih. Bot. Zentralbl. 2. Abt. XXXVI (1918) 263. — Land, Vegetative reproduction in an Ephedra, 
j Bot. Gaz. LV (1913) 439. — Lignier et Tison, La structure medulloseenne chez les Ephedra, 

Bull. Soc. Bot. France LXIII (1916) 46. — von M o h 1 , Eflber den Ban der grofien getiipfelten 
Rohren von Ephedra, Linnaea VI (1831) 593. — Nicolas, Observations sur l’anatomie des 
Ephedra du Nord de l’Afrique, Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. du Nord IX (1918) 186. — So lms- 
Laubach, tiber einige geformte Vorkommnisse oxalsauren Kalkes in lebenden Zellmembranen, 
Bot. Zeitg. XXIX (1871) 509, 525, 541. — Strasburger, tiber den Bau und die Verrichtung der 
Leitungsbahnen in den Pflanzen (Jena 189i) 140. — Thompson, The anatomy and relationship of 
the Gnetales I. The genus Ephedra, Ann. of Bot. XXVI (1912) 1077. — Bltitenverh&ltnisse: 
E i c h 1 e r , Bliitendiagramme Band 1 (Leipzig 1875) 70. — D e H a a n , Contribution to the know- 
ledge of the morphological value and the phylogeny of the ovule and its integuments, Rec. Trav. Bot. 
Neerl. XVII (1920) 284. — Lignier, La fieur des Gnetacdes est-elle intermddiaire entre celle des 
Gymnospermes et celle des Angiospermes? Bull. Soc. Linn. Norm. Ser. 5, VII (1903) 55. — L igni e r 
et Tison, La fieur femelle de V Ephedra est trimere, Bull. Soc. Bot. France LVIII (1911) 178. — 
Sigrianski, Quelques observations sur V Ephedra Helvetica Mey., Dissert. Genf 1913. — Tho- 
d a y and B e r r i d g e , The anatomy and morphology of the inflorescences and flowers of Ephedra, 
Ann. of Bot. XXVI (1912) 953. — van Tieghem, Anatomie comparde de la fleur femelle et du 
fruit des Cycaddes, des Coniferes et des Gnetacdes, Ann. Sc. Nat. 5. Ser. Bot. X (1869) 269. — 
von Wettstein, Dber das Vorkommen zweigeschlech tiger Infloreszenzen bei Ephedra, Festschr. 
Natw. Vereins Wien (1907) 21. — Worsdell, The vascular structure of the »flowers« of 
the Gnetaceae, Ann. of Bot. XV (1901) 766. — Befruchtung und Entwicklung; 
Be r ridge, Fertilization in Ephedra altissima, Ann. of Bot. XXIII (1909) 509. — - Berridge, 
The origin of triple fusion, New Phytologist VI (1907) 279. — Berridge and San day, 
Oogenesis and embryogeny in Ephedra distachya, New Phytologist VI (1907) 127—134. — 
Buchholz, Embryo development and polyembryony in relation to the phylogeny of Coni- 
fers, Amer. Journ. Bot. VII (1920) 142. — Burger stein, Uber das Verhalten der Gymno- 
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spermenkeimlinge ini Lichte und im Dunkeln, Ber. Deutsch. Bot. Ges. XVIII (1900) 182. — Cavara, 
Sulla germiiiazione del polline nelle Ephedra, Bull. Aecad. Gioenia sc. ed arte Catania 81 (1904) 5. - — 
Cavara e R o g a s i , Ricerche sulla fecondazione ed embriogenia dell’ Ephedra campylopada, 
Rendie. Congr. Naz* Bot. Palermo (1902) 67. — Herzfeld, Ephedra campylopoda Mey., Mor- 
phologic der weibliehen Bltite und Befruchtungsvorgang, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-natw. 
Kl. 98 (1922) 243. — Hill and d e F r a i n e , On the seedling structure of Gymnosperms, IV. Ann. 
of Bot. XXIV (1910) 322. — Jaccard, Recherches embryologiques sur P Ephedra Helvetica, Bull. 
Soc. Vaud. Sc. Nat. XXX (1894) 46. — Land, Spermatogenesis and oogenesis in Ephedra trifurca, 
Bot. Gaz. XXXVIII (1904) 1. — Land, Fertilization and embryogeny in Ephedra trifurca, Bot. 
G-az. XLIV (1907) 273. —-Porsch, tlber einige neuere, phylogenetisch bemerkenswerte Ergebnisse 
der Gametophytenerforsehung der Gymnospermen, Festschr. natw. Vereins 
|j Wien (1907) 66, 86, 101, — Porsch, Ephedra campylopoda C. A. Mey., 

jjjJLs eine entomophile Gymnosperme, Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXVIII (1910) 

404—412. — Porsch, Der Nektartropfen von Ephedra campylopoda 
’Jr C. A. Mev., Ber. Deutsch. Bot, Ges. XXXIV 

I f] ( 1916 ) 202. — 

| S f Merkmale. Rutenstriiiiclier mit ru- 

j \ \\ M dimentaren. qiiirlstandigen Blattern und 

| 1 11 I auf Kurztrieben endstandigen Bliiten- 

W® I | 11 I zapfen, die in der Achsel weniger, dekus- 

! ft li 1 sierter Decks chuppen entweder $ Oder 

I JCd 1 1 I' ? Bid ten in diozischer, selten gynodio- 

III zischer Yerteilnng tragen. $ Bltite: zwei 
glfL I IS mediane Pliillblatter seklieBen eine Sdiile 

wm 1 jl|g^ || J ^ MI mit mehreren 2 — 3-fachrigen Synangien 

I I Ilf ein; 2 Bltite: aus einer ta- 

i A III sohenformigen Hiille erhebt 

11 I I Ti’T'TI sich eine Samenanlage, deren 

fj 11 I JJ III I • ! ; Integument in eine schief ab- 

| f// , iWl VjlM 1 I gestutzte Rdhre ausgezogen 

II // llps^ Mil • Vegetationsorgane und 

kl w ■ SproBverbaltnisse (Fig. 216). 

J it jy ] / /; :7 Wiichsform iihneln sicli die 

/ / / i 1 1 V egetati on sorgane all er Ephe- 

/ j lj j I dm- Arten sehr. Unterscbiede 

JR werden durch die Verzwei- 

A B € gung beclingt, die rasige, 

Fig. 216. "A $ Zweig, B $ fruchtender Zweig einer Ephedra (nach Strauchige, baiimartige, 
LeMaout et Deeaisne). — C Lkngssehnitt durch einen Knoten Hlinge- und Kletterformen 
von M. dwtachya mit zwei Achselknospen im Schutz der Laubbl&tter hervorruft*) 

(nach v. K t irchner). 

Das . W T u r z e 1 system 

besteht lange nur aus einer Pfahlwurzel; clie&e wird aber allmahlich im Wachstum von 
Adventivwurzeln des Hypokotyls Oder der Stammbasis iiberholt. Wurzelhaare sind reicli- 
lich vorhanden, eine Mykorrbiza fehlt. 


Der Haupt stamm verzweigt sich sehr friih — oft entwickeln schon die Keim- 
blatter Achselknospen — und bleibt mit der Zeit hinter den Seitenzweigen im Wachstum 
zurilck. Diese stehen immer in zwei- oder drei-, selten viergliedrigen, alternierenden Quirlen. 
Dadurch daft aber die untersten Oder mittleren Internodien jedes Spxosses gestaucht 
blexben, entsteht ein Btischelwuchs; dieser nimmt akropetal rasch ab, weil die Knospen 
sich nach oben zu verlieren. Adventivknospen warden nicht gebildet, dagegen kommen 
bisweilen serial aufstexgende Beiknospen vor. Die Achselknospen sind unter der eng- 
anliegenden Blattscheide gut verborgen (Fig. 216 C). 

Die jungen Zweige, die noch im Dienste der Assimilation stehen, vermbgen sich aktiv 
in die gxinstigste Lichtlage zu drehen, da ihre basale, interkalare Wachstumszone lange 

*) In allerncuester Zeit teilt KoSanin die Entdeckung einer parasitisch auf Jump crus excelsa 
M. B. wachsenden Ephedra aus Mazedonien mit, deren genauere Untersuehung noch folgcn soil, 
(Glasnik Skopskog Nautschkog Druschtwa I (1925) 7 Anm. r ). 
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meristematisoh bleibt. Sie vollflihren auf diese Weise Starke Kriimmungen, die auf eine 
fur die Lichtrichtung gut abgestimmte Reizempfangseinrichtung schlieBen lassen. Viel- 
leicht werden sie dabei durch die Verdickungspapillen der Epidermis untersttitzt, von 
denen z. B. bei E . altissima festgestellt worden ist, daB sie Gegenstande auf der Innen- 
wand der Zelle abbilden. 


Wenn die 3 ungen Zweige fur die Assimilation ausscheiden, werden sie entweder mit 
Hilfe eines liber dem Knoten liegenden, flachzelligen Trennungsgewebes, das nach auBen 
bis an das Kambium reicht, abgeworfen, oder sie legen sekundares Holz an, das von der 
Trennungszone nicht durchsetzt wird, und werden so zu immer festeren Tragasten. Der. 
Zweigfall kann fortwahrend oder periodisch erfolgen. Besonders deutlich ist er bei Arten, 
die eine Kalte- oder Dtirrezeit zu uberstehen baben, zu Beginn dieser Periode. Man kann 
ihn ktinstlich durch Trockenhalten des Bodens oder der Luft hervorrufen, und zwar urn 
so starker, je grbBer der Gegensatz zu den vorher herrsehenden Feuchtigkeitsverhalt- 
nissen ist. Auch Z u nahme der Feuchtigkeit soil dieselbe Wirkung ausiiben. 

Eine Eigenttimlichkeit der Ephedra- Arten, die 


lockeren Boden bewohnen, sind die unterirdischen A u s - 
laufer, die aus verschtitteten Knoten entspringen, 
weit davonkriechen, sich stark verzweigen, sobald sie 
sich der Oberflache wieder nahern, und dort mit Ad- 
ventivwurzeln eine neue Pflanze verankem. 

Die Blatter stehen, wie schon aus den Angaben 
liber die Achselsprosse folgt, in alternierenden Quirlen, 
meist gegenstandig, bei manchen Arten ± regelmaBig zu 
dreien, selten zu vieren. Hire Spreite — nur bei wenigen 
Arten ausgebildet — ist halbzylindrisch, etwa 1 mmi dick, 
kurz und hinfallig. Gewohnlick bestehen die Blatter nur 
aus der Scheide mit griinem, dreieckigem Riickenfeld 
und hautigen Randern, die meist mit denen der angren- 
zenden yerwachsen. Sie wittern schlieBlich ab und lassen 
nur einen Ring um den Zweig als Blattnarbe tibrig. An 
den Auslaufern sind sie als bleiehe, spater braune, etwas 
fleischige Schuppen ausgebildet; auch diese brechen 
zuletzt ab. 



Fig. 217. A Limgsschnitt diireli ein 
G-efitB von Ephedra, dwtachya var. 
monostachya, Aufsicht auf eine Quer- 
wand mit LOcliern und erweiterten 


Anatomie der Vegetationsorgane. Anatomisch ist Hottuptein. b Langasctoitt durch 
Ephedra wie alle Gnetcdes durch den Besitz von pram- aer Zaiana. (Beides nach Thomp- 
tiven GefaBen ausgezeichnet, die im Keimling in Uber- son.) 

gangsformen zu Hofttipfeltracheiden vorkommen und nur 

in den Stengelknoten fehlen. Die Querwande der GefaBglieder werden nicht wie bei den 
Angiospermen ganz aufgelost, sondern nur von Lochern durchsetzt^ die aus Hofttipfeln 
entstanden sind (Fig. 217). Im iibrigen schlieBt sich Ephedra nach Thompsons Unter- 
suchungen anatomisch besser an Coniferen und dikotyle Angiospermen als an irgend- 
welche primitiveren Gymnospermen an. So besitzt die Gattung als Hauptmasse des Holzes 
Tracheiden mit Hoftiipfeln, die sich gegenseitig abplatten wie bei den Araucarieen, oder 
die gewohnliche Form der Abietineentiipfel aufweisen; sie tragen diese auch an den Tan- 
gentialwanden und zeichnen sich durch gelegentliches Auftreten von Trabeculae, Sanio- 
schen Streifen, echten (»tertiaren«) Spiralverdickungen und Harzpfropfen aus: Merkmale, 
die auch den Coniferen eigentumlich sind. In den Holzparenchymzellen findet sich mit- 
unter einfache Querfacherung, ein© Erscheinung, die wieder bei Dikotylen weiter ausge- 
bildet ist. Die Siebrohren entbehren Geleitzellen; ihre Siebplatten sind nach dem Coni- 
ferentypus in Langswanden und zu mehreren auf den ganz steal gestellten Querwanden 
angeordnet. Bemerkenswert sind auch die »breiten« Markstrahlen, die wie bei Quereus 


und anderen Dikotylen durch Vereinigung mehrerer vielreihiger entstehen; diese selbst 
bilden sich aus den einreihigen, fur die Gattung typischen durch TJmwandlung von Tra- 
cheiden in Markstrahlzellen. Auch »falsche«, das Mark nicht erreichende, Markstrahlen 
sind h^nfig. 

Im ganzen ist der Zweig von einer oft papillbsen, mit Kalkoxalat inkrustierten 
Epidermis umhullt, unter der in Langsrippen Bastfasern, ehenfalls mit oxalsaurem Kalk in 
den Wanden, entlanglaufen, wahrend die vertieften Langsrinnen zwischen diesen mit den 
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versenkten Spaltoffnungen ausgekleidet sind. Den Eaum hierunter nimmt das palissaden- 
artig gestreckte Assimilationsparenchym ein, das nach innen allmahlich in die farblosen 
Zellen der Rinde mit eingestreuten Stereiden ubergebt. Die GefaBbundel, die auf der Lep- 
tomseite von Bastfasern begleitet werden, sind von einer Parenchymscbeide eingeschlossen 
und durch einen Kambiumring verbunden, der aber erst nach dem Aufhoren der Assimi- 
lation des Zweiges als Yerdickungsring wirkt. Im iibrigen ist ikr Ban normal. Bei der 
Peridermbildung wird die primare Rinde einschlieBlich der Leitparenchymsckeide abge- 
stofien. In den Ausliiufern dienen Rinde und Mark als Starkespeicher. Sie speichern auch 
in oberirdischen Sprossen Stoffe, z. B. bei einigen Arten Tannin. 

Im B 1 a 1 1 sind nur wenige Zellagen entwiekelt: ein einschichtiges, grtines Palis- 
sadengewebe unter der von Spaltoffnungen dnrchsetzten Epidermis, und ein schwaches 
Ftillgewebe in der Umgebung der zwei getrennten, oben in Transfusionsgewebe endenden 
Leitbtindel. 

Die Wurzel besitzt dieselbe Anordung des mechanischen Systems wie der Stamm. 
Hire Leitbiindel schliefien sieh bald zu einern ununterbrochenen Rohr zusammen, das ein 


nur schwach entwickeltes Mark umgibt. Den AbschluB der Rinde von dem Biindelstrang 



durch eineEndodermis, wie sie Stras- 
burger beobachtete, konnte S t a p f 
nicht bestatigen. Aber ein Perikam- 
bium ist vorhanden, und aus diesem 
werden auch liber den Gefafibiindeln 
die Seitenwurzeln gebildet. Die Rinde 
grenzt wie bei alien Coniferen und 
Gnetales ohne Epidermis an die Umge- 
bung an und bildet von sieh aus ganz 
normale Wurzelhaare. 

Der allge.meine B undelve r- 
1 a u f gestattet nicht wie bei den an- 
deren Gnetales mit konzentrischen 
Strangen, eine Beziehung zu primitiven 


Fig. 218. Schema des BUndeiverlaufs im Keimling von 
Ephedra dint achy a. A Querschnitt der Wurzel, B der 
tib ergangsregi on, C des H.vpokotyls in HOhe der ersten 
BUndelabzweigungen. D Liingssehnitt in der Mittelebene 
der Reimbiatter. (Naeh H i 11 und P e F t ’r a i n e.) Schwarz 
Protohadrom , punktiert Hadrom , schraffiert Leptom 
(auf den Quersehnitten). 


Gymnospermen ( Cycadales , Bennetti - 
tales) herauszulesen. In einem abnor- 
men, androgynen Bltitenstand von 
Ephedra altissma haben jedoch Lig- 
n i e r und T 1 s o n zwei konzentrische 
Bundelringe und einen zentralen Mark- 


strang gefunden und deuten dies als 
Hinweis auf die Medullosae . Normal beginnt das Leitsystem (Fig. 218) in der Wurzel als 
diarclies Hadrom, legt sieh im Hypokotyl paarweise an vier Leptomstrange heran, das 
Protoxylein nach auBen gekehrt, und teilt sieh daruber in vier Strange, die nach einer 
schwachen Drehung ihre Hadromtelle paarweise einander zukehren. Diese treten zuletzt 
paarweise, senkrecht zur Protoxylemebene getrennt, in die Keimblatter ein. Yorher werden 
sie jedoch noch einmal durch je ein Band aus Tracheiden und Kambiumzellen parallel zur 
Protoxylemebene verbunden. Aus diesen Bandem entspringt jederseits ein weiteres Btindel, 
das sieh alsbald zweimal gabelt und also mit 8 Strangen in den HauptsproB eintritt. 8 sind 
es wenigstens bei den meisten Arten; je nach der Blattstellung kommen natiirlich anch an- 
dere Zahlen vor. Immer ist aber die Yerteilung an der Peripherie so, daB zwischen je 
zwei starken Biindeln zwei bis drei schwtiehere liegen. In jedem Knoten wechseln diese 
Systeme miteinander ab. Sie vereinigen sieh dabei in einen Ring, der aus dem Sektor der 
schwachen Strange in jedes Blatt zwei — wie bei Dikotylen getrennte — Blattspuren ab- 
gibt. Deren Ursprung wird iiberwblbt durch die Leitbiindel des Ringes, die sowohl zu 
ihren beiden Seiten wie zwischen ihnen weiter aufwarts ftihren. Der Strang zwischen ihnen 
gabelt sieh unmittelbar dariiber, und seine beiden Zweige vereinigen sieh mit zwei Abzwei- 
gungen aus dem Ring zu dem einheitlichen Btindel der Achselknospe. Dann erst lost sieh 
der Ring wieder in Einzelbtindel auf, und zwar so, daB die oben erwlhnte Alternanz gegen 
das vorhergehende Internodium zustande kommt. 

Blutenverhaltnisse. Die Bltiten stehen, von, dekussierten Deckblilttern gesttitzt, in 
wenigbltitigen Zap fen, die ax ill tire Kurztriebe abschlieften. Haufig entspringen dieht 
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unter dem Endbliitenstand noch zwei sitzende Zapfen aus den Achseln des obersten Laub- 
blattpaares (Fig. 220 A). Die meisten Arten sind diozisch, doch kommen gelegentlich zwei- 
geschlechtige Zapfen an $ Pflanzen vor. RegelmaBig ist dies der Fall bei E. fragilis var. 
campylopoda (Fig. 220 H ). Diese Beobachtung veranlaBte v. Wettstein zn der Auffas- 
sung, daB dieser zweigeschlechtige Bliitenstand der Angiospermenbliite homolog sei und 
also bei den den Angiospermen am nachsten stehenden Gnetcd.es einen Sckritt vorschreiten- 
der Entwicklung von der gymnospermen Eingeschlechtigkeit bedeute. Als Sttitze fiir die 
progressive Deutung ftihrt er an, daB die Erscheinung nur an den wticksigeren, nicbt 
den kurzen, 2 Zapfen auftritt, und daB die Archegonien, trotzdem diese Bltiten keine 
Samen liefern, gar nicht reduziert sind. Eine andere Form der Zweigeschlechtigkeit ist 
bei E. foliata verwirklickt: richtige 2 Zapfen sitzen den $ endstandig auf. Sonst trifft 
man auch einfache Monozie an; beide Geschlechter in getrennten Bltitenstanden auf dem- 
selben Strauch. 

Die Biindelversorgung des Bltitenstandes entspricht genau seinem Aufbau 


und ist sowohl in den beiden Geschlechtern wie bei den ver- 
schiedenen Arten in ihren Grundziigen dieselbe (Fig. 219). Yon 
acht Stammbundeln gehen vier in das unterste, leer© Deckblatt- 
paar, die iibrigen vier teilen sieh in acht, die wieder vier in das 
nachste, dekussierte Deekblattpaar abgeben. Im $ Bliitenstand 
tragt dieses Paar schon Bltiten, und 1 diese werden wie die 2 
Bltiten und wie die vegetativen Achselknospen je mit zwei seit- 
lichen Strangen aus den Hauptpaaren und mit einem medianen 
versehen, der aus der Verschmelzung zweier Abzweigungen der 
Deckblattbiindel hervorgegangen ist. 

Die mannlich© Bltite (Fig. 220 B, C) besteht aus 
zwei medianen Hochblattern, die einen bisweilen lateral ge- 
gabelten Stiel mit (Fig. 220 B — F) 2 — 8 Synangien an der Spitze 
einschlieBen. Da man Verschmelzungsstadien beobachten kann, 
werden die gespaltenen, mit vielen Synangien besetzten Btiele 
als primitiv betrachtet. Aus dieser Dichotomie und der farn- 
artigen Einrollung in der Knospe bei E. fragilis (Fig. 220 G) 
suchen Tho day und B e r r i d g e die Homologie dieses Or- 
gans mit einem farnahnlichen Sporophyll wahrscheinlich zu 
machen. Sie weisen dabei auch auf die den Laubblattern ent- 
sprechende Nervatur des Stieles — zwei getrennte, bis fast zu 



Fig. 219. Schema des Bttn- 
delverlaufs in einem 9 Bill- 
tenstanci von Ephedra di- 


den Synangien ungeteilte Strange — hin. Diese kommen mit 
einem medianen Btindel zusammen aus der Bliitenstand sachse 
hervor (s. o.), vereinigen sich auf eine kurze Strecke, steigen 


stocky d. (Nach Tho day 
und Ber ridge.) Erkla- 
rung im Text. 


dann getrennt welter, wahrend das mediaruj bald aufhort oder bei E. fragilis in das hintere 


Hiillblatt eintritt. Bei alien anderen Arten erhalten die Htillblatter keine Leitbundel. Die 


letzten Gabelungen im Antherophor liefern ein Biindel fur jedes Synangium, das zwischen 
den Pollenfachern in Transfusionsgewebe aufgeht. 


Die w.eibliche Blute (Fig. 220 J) beginnt ebenfalls mit einer Hull©, die selbst in 
Hirer Ontogenie keine Gliederung erkennen laBt. Da sie aber gelegentlich bei MiBbil- 
dungen zwei Samenanlagen enthalt, kann sie kein auBeres Integument sein. Am wahr- 
scheinlichsten ist wohl ihre Deutung als verwachsene Basis zweier medianer Blatter, 
homolog denen der $ Bltite und der AuBenhtille der 2 bei WelwitscMa (vgl. S. 424), bei 
der diese Annahme durch das gelegentliche Yorangehen zweier lateraler Bildungen, der 
$ Blute entsprechend, groBere Wahrscheinlichkeit gewinnt. Der Leitbtindelverlauf bietet 
bier weiter keinen Fingerzeig. Die zwei seitlichen Btindel (s* o.) steigen in der beschrie- 
benen Htille bis zum obersten Rand und enden in Transfusionsgewebe; das mediane 
(s. o.) verh&lt sich bei einigen Arten ebenso, bei den meisten hort es aber schon unten auf. 
Es tritt dann mit paarigen Seitenzweigen der lateralen, bisweilen selbst wieder gegabelt, 
in den Raum unter dem Nucellus ein, wo alle diese Bahnen endeh. 

Innerhalb der AuBenhtille steht eine Samenanlage, eingehtillt in einen Mantel, der 
oben in ein feines, herausragend.es Rohr ausl^uft und sich morphologisch wie entwick- 
lungsgeschichtlich als Integument darstellt. Es ist iiberall, auch an der Basis, deutlich 
gegen den Nucellus abgegrenzt. Sein Mikropylrohr liegt an der Durchtrittsstelle* durch 
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die Auflenliiille 1 einem Ring von Papillen dielit an, die von dieser gebildet werden und 
spater verholzen. Von weiteren Eigenschaften dieser Organe wird bei den Befruchtungs- 
vorgiingen die Rede sein. 

Die unfruchtbaren 5 Endbliiten in den $ Zapfen von E. fragilis var. campylopoda 
erfahren eine Mifibildung, indem ihre Anflenhtille sich oben einkrummt, dadurch das 
Mikropylrohr gefan gen halt und zu Verbiegungen zwingt Erst kurz vor der Vollblilte 
gelingt diesem die Befreiung. Es kann auch Pollen auffangen, und dieser kann Befruch- 

tung vollziehen, obgleich bei den un- 
fruchtbaren Bliiten die Pollenkammer 
nicht bis auf das Prothallium hinunter- 
reicht. Samen sind jedoch bisher nicht 
beobachtet worden. 

Bestaubung und Embryologie. Die 
Entwicklung des Gametophyten weist 
bei den darauf untersuchten Arten {al- 
tissima, distachya, fragilis var. campylo- 
poda, Helvetica, trifur ca; jedoch ist nicht 
bei alien der voile Kreislauf bekannt) 
groBe Dbereinstimmung auf. Im m a n n - 
lichen Geschlecht entsteht das Arche- 
spor hypodermal. Seine Begrenzungs- 
schicht innerhalb der Epidermis des 
Faches sondert sich bald in eine ein- 
schichtige Wand und die Tapete, und 
sein sporogenes Gewebe besteht nach 
mehreren Teilungen aus den Sporen- 
mutterzellen. Wiihrend diese 1 dann 
ruhen, wachsen die Tapetenzellen stark 
heran, werden vielfach zweikernig und 
zerdrucken die Wandschicht. Nunmehr 
tritt Reduktionsteilung ein, wobei eine 
Wand angedeutet wird ( E Arif urea ), aber 
wieder verschwindet und. erst bei der 
homoiotypiseken Teilung endgiiltig er- 
scheint. Die Teilungsebenen stehen auf- 
einander senkrecht. Ilaploide Chromo- 
somen sind bei E. trifurca, altissima und 
fragilis var. campylopoda 12, bei E. Hel- 
vetica 8 vorhanden. Kach derReduktion 
wachsen die Mikrosporen heran, wah- 
rend die Tapete zugrunde geht. Reir 
enthalten si© bei E . trifurca 5 Kerne, die 
auf folgende Weise entstehen: eine erste 
Teilung mit Querwand an einer Schmal- 
seite des elliptischen Pollenkorns liefert 
eine Prothalliumzelle; an diese legt sich 
ein zweiter Abkommling des Hauptkerns 
an, ohne gegen ihn eine Wand zu bilden: eine zweite Prothalliumzelle. Aus dem Haupt- 
kern geht ferner der Schlauchkern hervor, der gegenuber dem Prothallium liegt, und die 
ebenfalls wandlose Stielzelle. Der generative Kern ist von einem Plasmahof umgeben 
(Fig. 221 C). Die reifen Pollenkorner von E. fragilis var. campylopoda und E. Helvetica 
enthalten nur 3 Kerne, die als generativer, Schlauch- und Prothallium- oder Stielkern ge- 
deutet werden. Bei der ersten Art finden sich manchmal noch zwei winzige Begleitzellen, 
von denen H e r z f e 1 d als von Resten der Anther id ienwand spricht. 

Die weibliche Bliite gliedert sehr bald nach der Anlage des Integuments hypo- 
dermal im Nucellus die Archesporzelle aus, aus der unter Reduktion 4 in einer Reihe (bei 
E. distachya oft im Tetraeder) liegende Megasporen oder — durch Ausbleiben der zweiten 
Teilung in der oberen Tochterzelle — 3 hervorgehen. Von E. Helvetica wird beriehtet, dafi 



Fig, 220. BlUtenverhitltnisse von Ephedra. A Zwei $ 
BltitenstEiule von E. altissima (nach Le Maout unci 
Decaisne). B, 0 ,5 Bltlten (nach L eMaout und De- 
caisne), B von E. altissima , 0 von E. fragilis. D~F 
SynangientrSger (nach T ho day und Ber ridge), Z> 
von E. distachya, E von E. aspera oder Torreyana, F 
von E. aspera Oder altissima. G J utiger SynangientrgLger 
(nach Thoday und B e r r i d g e). II Zweigeschlechtiger 
Bliitenstand von E. fragilis var. campylopoda (nach 
Porsch). J 9 Bltltenstand von E. fragilis var. cam- 
pylopoda (nach Porsch). K Fruchtstand von E. alata 
(nach Stapf). P BliltenhUlle, t Deckblatt. 
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sick die Archesporzelle ohne Wandbildung in eine einzige, haploide Megaspore umwan- 
delt. Im Normalfall wird die unterste zum Embryosack. Sie wackst unter fortwahrenden 
Kernteilungen auf Kosten der anstoBenden Nucelluszellen heran. Zwiscken iliren Kernen 
treten nickt eher Wande auf, als bis sie (jetzt Prothallium) ihre voile GroBe erreickt kat; 
die ersten sind nur radial, spatere auch tangential, und zwar sckreitet ikre Entstekung von 
unten zum Mikropylende vor, das im ganzen zarter organisiert ist. Hier wacksen dann 
einige Zellen zu Arckegoninitialen heran — meist 2, ausnakmsweise bei E. Helvetica sehr 
viele. Sie geben eine Deckelzelle ab, die Mutter der Halskanalzellen, die bald einen unge- 
woknlich langen, vielzelligen Hals liber der Eizelle bilden. Diese selbst vergroBert sick 
und gleitet dabei abwarts, wahrend ihr Kern ruht. 

Unterdessen sind am Nucellusgipfel Zellen zugrunde 
gegangen und haben so eine bis auf das Protkallium 
reichende Pollenkammer erzeugt. Bei E. fragilis var. 
campylopoda wurde beobachtet, daB dabei ikre 
Kerne amoboid durch Locher in den Wanden in 
Prothalliumzellen einwandern. Auf dieselbe Weise 
treten auch beim Wacksen der Arckegonien Pro- 
thalliumkerne in deren Deckschickt, ja sogar in die 
Eizelle liber. Nur E. altissima zeigt dies Verhalten 
nickt. Auch durck amitotiscke Teilung ihres eigenen 
Kerns werden Deckschichtzellen mehrkernig. End- 
lich sckreitet der Zentralkern zu seiner letzten Tei- 
lung: er zerfallt, ansckeinend amitotisch, in Bauch- 
kanal- und Eikern. Jener bleibt — meist ohne Wand- 
bildung — am Halsende der Eizelle liegen, wahrend 
dieser in ikre Mitte sinkt und sick mit einer dich- 
teren Plasmazone umgibt (Fig. 221 M, B). 

Flir die Mekrzakl der Ephedra- Arten weiB man 
liber die Bestaubung nickts. E. distachya soli 
windbliitig sein; flir E. fragilis var. campylopoda hat 
dagegen. Porsch Polleniibertragung durck Insek- 
ten nachgewiesen, und zwar hauptsachlick durck 
Halictus- (Apiden) und Paragus- Arten (Syrpkiden). 

Diese besuchen in Dalmatien regelmaJBig die lebhaft 
gelb und rot gefarbten (unfruchtbaren!) Zwitter- 
bliitenstande, teils um Bllitenstaub zu fressen, kaupt- 
sacklick aber um an dem zuckerhaltigen Bestau- 
bungstropfen zu lecken. Aus demselben Grunde 
fliegen sie auck die unsckeinbaren 2 Bllitenstande 
an und Iibertragen auf sie den Pollen, der sich iknen 
beim Niederlassen auf den zweigeschlechtigen am 
Bauch angeheftet kat. Diese Einricktung, dafi eine 
funktionsunfakige Samenanlage dem Dienste der In- 
sektenbestaubung gewidmet wird, gewinnt beson- 
deres Interesse durck die analogen, allerdings mor- 
phologisck anders gearteten Verhaltnisse bei Welwitschia, ziimal flir die rein getrennt- 
geschlecktige Ephedra distachya Windbllitigkeit angegeben wird. Der osmotisch saug- 
fakige Bestaubungstropfen grenzt wie bei Welwitschia an stark kutinislerte Wande des 
Mikropylrokrs. AuBer jener Fliissigkeit oder nach ihr befinde-t sick nock ein zaher Schleim 
darin, der spater erkartet und den Eingang zum Nucellusi verscklieBt. 

Die Befrucktung ist dadurck erleicktert, daB das Pollenkorn in der Pollen- 
kammer unmittelbar auf dem Protkallium liegt. Seine Exine ist schon in der Mikropyl- 
flussigkeit geplatzt, und in vollig freiem Zustand beginnt nun die Intine zum Pollen- 
schlauch auszuwachsen; dieser dringt in den Archegonkals ein, dessen Zellen z. T. zer- 
stort werden. Der prim^re generative Kern kat sich, nock in der Exine, in zwei geteilt, und 
diese wandern mit dem Schlauch- und dem Stielkern zur Eizelle hinunter, wahrend der 
Rest des Mikroprothalliums zugrunde geht (Fig. 221 D). Bei E. distachya ist der eine gene- 
rative Kern groBer, und dieser geht voran. Bei E. fragilis var. campylopoda lost der Pollen- 



Fig. 221. Ephedra trifurca. A LEngs- 
schnitt einer 9 Bltite. B Embryosack 
mit zwei Archegonien. C Reifes, D 
keimendes Pollenkorn. (Nach ban d.) 
pr Pro thalliumkerne, si Stielkern, sch 
Sclilauchkern, sp Spermakerne. 
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schlau.ch seine nickwartigen Wandteile auf und bringt dadurch nachschlupfende Kerne des 
Halskanals mit in die Eizelle, Wahrend nun alle vegetativen Kerne, die in die Eizelle einge- 
drungen sind, zugrunde gelien, haben die bei den generativen ein verschiedenes Schicksal. 
Der eine verschmilzt mit dem Eikern; nur bei E. distachya scheint dies zu unterbleiben. 
Dor zweite vergeht entweder (E. altissima), bei E. distachya und trifurca jedoch unter eigen- 
ttimlichen Zellbildungsrorgangen an seinem ehemaligen Platz in der Niihe des Bauch- 
kanalkerns, oder er verschmilzt mit diesem, wie neuerdings bei E. fragilis var. campylo- 
poda festgestellt wurde (Fig- 222). 

Diese Beobachtungen werfen ein sehr eigentiimliches Licht auf die verwandtschaft- 
liche Stellung der Gnetales, und die Forscher, die sie gemacht haben, zogern nicht, sie als 
eine primitive Form der bei den Angiospermen herrschenden doppelten Befruch- 
t u n g zu deuten. 

Die E m b r y o b i 1 d u n g , die bei E. trifurca vollstandig, bei E. distachya teilweise 
beobachtet werden konnte, beginnt mit der Teilung des befruchteten Eikerns in acht 

Tochterkerne. Diese sinken zu 


mm 


Boden und umgeben sich mit 
e * ner strahligen Plasmazone, die 
A * 1y von dem hbrigen Eiplasma 

iff i rdf losldst und mit einer Wand um- 

gibt In dieser Gestalt sind sie 
die Mutterzellen der Proembry- 
j onen, deren freie Entstehung 

Wf «lUi' eher auf Coniferen- als Cyca- 

L m deenverwandte hinweisen soil. 

/ l V y -lP Ihr Kern teilt sich in zwei, und 

I der grdfiere von diesen lafit 

y l l unten eine begrenzte Wand- 

L WfW s telle schlauchformig zum pri- 

\ "V h/ v ! I VWm maren Suspensor auswachsen. 

j \Ww Er wandert dann in diesen hin- 

^ B c ein, gefolgt von einer ringfdrmi- 

Fig. 222, Befruchtung von Ephedra. A Oberer Tell des Embryo- Wandanlage, die sich so- 

saekes von M, trifurca mit den Beaten des einen Spermakerns oaiu er die fepitze erreicht hat, 

(xpz) : in der Umgebimg der Eizelle bilden sich bereits Wiinde. in eine Querwand umwandelt. 

B Dasselbe, zwei Eizellen befrucbtet, am Scbeitel des Embryo- Hinter diese legt sich der zweite 
sackes lebhaffce Zellbildung. (Beides nach Land,) CVDoppelte . Rusnensorkern der dn«? wei’ 
Befruchtung* bei M. fragilis var. campylopoda (nach Her zf eld). u bp enbomtrn, uer uas wei- 

p Poll enschlaueh, $$> Spermakerne, ek Eikern, bk »BauehkanaI- tore Wachstum des primaren 

zeiie«. Suspensors beeinfiufit, bis er zur 

Zeit der Entstehung des sekun- 
daren zugrunde geht. Unterdessen teilt sich die Spitzenzelle durch eine Querwand; ihre bei- 
den Tochterzellen liefern durch weitere Teilungen langs und quer den Proembryo. Schon 
frith, walirscheinlich bei 16 Zellen, wird das Dermatogen abgegliedert, und nun wachsen 
basale Zellen zu dem sekundaren Suspensor aus, der den sich allmahlich differenzieren- 
den Embryo in die iockere Speicherzone in der Mitte des Prothalliums hinunterschiebt. 
Als Widerlager dient ihm dabei ein Zellpfropfen, den das Prothallium unmittelbar unter 
der Pollenkammer gebildet hat. Yon dort anfangend strecken sich dann andere Prothal- 
liumzellen in die Lange zum Embryo hin, verlieren ihren Inhalt und werden gegen den 
Pfropfen zuruckgedrangt. Nur e i n Embryo, der zuerst im Speichergewebe angekommene, 
waehst vollstandig heran. Danach wird das Prothallium mit Starke gefullt, die bei der 
Keimung als Nahrungsquelle dienen soil. 

Nach Beobachtungen von B e r r i d g e und S' a n d a y , die jedoch von Land an- 
gefochten werden, gehen bei E. distachya Embryonen nicht nur aus der befruchteten 
Eizelle, sondern auch aus Deckschichtkernen, teils in der Eizelle, teils in ihren eigenen 
Zellen horror. Sie sind diploid, wie Teilungsfiguren in Decks chichtzellen lehrten, viel- 
leicht durch Verselimelzung mit Nachbarkernen. Auch fiir E. fragilis va,r. campylopoda 
ist ein Fall von Yereinigung eines Deckschichtkerns mit einem Eikern bekannt geworden. 

FmcM und Same. Der ruhende Embryo besitzt zwei dieke Keimblatter, die etwas 
Linger sind als sein iibriger Kijrper und flaeh aneinander liegen. Die Radicula kehrt er 


A C 

Fig. 222, Befruchtung von Ephedra. A Oberer Teil des Embry o- 
saekes von E. trifurca mit den Besten des einen Spermakerns 
'(apt): in der Umgebung der Eizelle bilden sich bereits WUnde. 
B Dasselbe, zwei Eizellen befrucbtet, am Scbeitel des Embryo- 
: sackes lebhafte Zellbildung. (Beides nach Land,) C »Doppelte 
Befruchtung* bei E. fragilis var. campylopoda (nach Her zf eld), 
p Poll enschlaueh, &p Spermakerne, ek Eikern, bk »Bauchkanal- 
zelle*. 




Ephe&raceae. (Markgraf.) 


417 


der Mikropyle zu und liegt in der Langsachse des Prothalliums, das den Nucellus und 
das Integument zu einer dtinnen Haut zerdritckt hat und hauptsachlich von der erharteten 
AuBenhiille geschiitzt wird. Diese ist ± kantig und tragt am Mikropylende einen kleinen 
Hocker. Die Samen stecken, in der Regel paarweise, in einer Htille aus zwei Deckblattern, 
die bald frei, bald mit den Randern verwaehsen sind. Diese und die leeren unter ihnen 
bilden bei den wiistenbewohnenden Arten, besonders deutlich bei denen der Sektion 
Alatae , randstandige Fliigel aus, die zur Windverbreitung beitragen (Fig. 220 K). Bei an- 
deren Arten wachsen sie ganz und gar in die Dicke, werden fleischig und erhalten zuletzt 
oft eine auffailende Farbung (Fig. 216 B). So sind z. B. die Scheinbeeren von E. Helvetica, 
beschaffen, von denen berichtet wird, daB Drosseln sie verbreiten. 

Die Keimung* (Fig. 223) verlauft bei den beobachteten Arten ohne Besonderheiten. 
Durch die ehemalige Mikropyle dringt Wasser ein und bringt den 
Samen zum Quellen. An derselben Stelle tritt die Radicula heraus, 
durchbricht oder verschiebt den Suspensorrest und senkt sich in 
den Boden. Dann ziehen sich die Keimblatter aus dem Samen her- 
aus, entweder — wenn er im Boden stecken bleibt — in einer 
Schleife, oder indem sie ihn mit emporheben und no eh eine Zeit- 
lang tragen. Sie ergriinen unter dessen (auch im Dunkeln), ent- 
falten sich dann und wachsen bis zu 4 cm Lange heran, wahrend 
die Plumula sich schon entwickelt. Diese bildet sofort gestreckte 
Internodien mit Schuppenblattern wie an der erwachsenen Pflanze. 

Erst nachdem einige Achselsprosse, auch aus den Keimblattern, 
hervorgegangen sind, fallen diese ab. Die Wurzel ist dann noch 
immer ganz oder fast unverzweigt. 

GeograpMsche Verbreitung. Die Gattung Ephedra macht hin- 
sichtlich ihrer Yerbreitung einen phylogenetisch alten Eindruck; 
denn sie bewohnt Gebiete, die heute weit getrennt sind, besitzt 
auch versprengte Einzelvorkommen. Das zusammenhangende 
Areal reicht vom mittleren Amur durch das gauze subtropische 
Innerasien mit seinen Wiisten iiber Yorderasien und Arabien ins 
Mittelmeergebiet und bis zu den Kanaren. Abgesprengte Flecke 
finden sich in Sibirien, bei Ofenpest, in den Karpaten, den West- 
alpen und in Westfrankreich. Ein zweiter groBer Wohnbezirk 
liegt in den trockensten Teilen Nordamerikas, vom Felsengebirge 
bis ins nordliclie Mexiko. In Sudamerika bewohnt die Gattung 
die Anden von Bolivien bis Patagonien und geht im Siiden, auf 
der Breite von Paraguay, iiber den klimatisch trockneren Ab- 
schnitt des Flachlandes bis an den Atlantischen Ozean. Auf 
beiden Erdhalften erweist sich der Nordwesten des Areals als 
Eiickzugsgebiet, wahrend im Siidosten der Reichtum an nahe 
verwandten Arten und an Individuen, das geschlossene Yor- 
kommen und die nahe gelegenen AuBenposten ein Yordring 
i Gattung als Gauzes, auch die einzelnen Arb 
3rhalb deren sie z. T. groBe Yerschiedenheiten < 
r Temperatur, ertragen miissen. Eigentlich nur 
obaccatae ist enger angepaBt und kommt, Wint 
selmeergebiet und siidostwarts anschlieBenden 
en sich nach S t a p f vielfach auf vikariierende 
tritt in der Neuen und Alten Welt je in einer T: 
ennten Arten in den Wiistengebieten Nordafril 
3 ren Besiedlung sie vermoge ihrer Fliigelsamen 
.et sind. AusschlieBlich die Wiisten Nordamerikas 
i Pseudobaccatae wieder in der Alten und Me 
zwar hier mit der Tribus Antisyphiliticae in Nord- und Sudamerika 
breitung innerhalb des Gattungsareals. Die Pachycladae leben vor 
das Yorkommen der Leptocladae deckt sich mit dem der Gattung i 
meergebiet auBer Nordostafrika und Arabien. Zu dieser Tribus g 
weit auBerhalb der Gattungsgrenzen. 
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Alle Arten konnen starke Lufttrockenheit ertragen; zwar nickt durch herabgesetzte 
Verdun stung, sondern mit Hilfe eines reiclien Wurzelsystems, das ilmen die Ausnutzung 
des Grundwassers ermoglicht. Deshalb bewohnen sie im Geblrge gern Felsritzen, in der 
Ebene gern die Ufer der FKisse und des Meeres. Die am weitesten in Wiisten eindringen- 
den Arten folgen Trockentalern und Senken in den Dtinen. Die meisten wachsen einzeln 
in den offenen Formationen, die iliren Standorten eigentiimlich sind; manche klettern 
etwas und h&ngen ihre Zweige zwischen die anderer Straucher. 

VerwandtiChaftliche Beziehuugen, Die Gattung Ephedra hat zweifellos Beziehungen 
zu den tibrigen Gnetales , z. B. im Aufbau der Bliitenstande, in der Ausbildung der $ und 
5 Bliiten, der Entwicklung des Gametophyten, in der Anatomie. Aber diese deuten doch 
darauf hin, daB der gemeinsame Ursprung weit zuriick liegt; denn wirkliche tfberein- 
stimmung zeigt nur der allgemeinste Bauplan. Da Fossilien ganz feklen, so sind Speku- 
lationen fiber die Grganisationshbhe der drei Familien der Gnetales ziellos. Wahrend 
etwa der Gametophyt yon Ephedra primitiver ist als der von Welwitschia so ist z. B. der 
Bliitenstand abgeleiteter. Die Trennung ist eben schon fruh erfolgt, und jede Gattung hat 
eigene Wege eingeschlagen. Diese flihren aueh nicht zu den Angiospermen hintiber. Wenn 
auch gerade die zweigesehlechtigen Bliitenstande von Ephedra fragilis var. campylopoda 
in Wettsteins Darlegungsweise zur Erklarung der Angiospermenbliite herangezogen 
werden kSnnen, so weichen doeh die heutigen Angiospermen in allem so stark von Ephedra 
ab — besonders in den $ Organen und dem Gametophyten — , dafi von einer wirklichen 
Mittelstellung dieser zwischen jenen und den Gymnospermen nicht die Rede sein kann. 
Fiir den AnschluB nach unten werden vielfach die Bennettitales als Ankniipfungspunkt 
aufgefiihrt, jedoch gelingt die Homologisierung der Bliitenteile nicht ohne Gewalt. Am 
besten stimmen einige anatomische Merkmale iiberein; diese werden aber durch andere 
entkrSftet, die ebenso stark auf Coniferen oder Dikotylen hinweisen. Die Serumdiagnostik 
hat ergeben, daJB Ephedra altissima schwach, aber deutlich auf Immunserum von Abies 
pectinata, Picea excelsa, Pinus silvestris und Taxus baccata reagiert, dagegen nicht auf 
das von Ginkgo biloba und Cycas revoluta. 

Verwendung. In manchen Gegenden Asians werden die Scheinbeeren der Arten 
mit fieischig werdenden Deckblattern gegessen. In holzarmen Landstrichen miissen die 
Pflanzen als Brennstoff herhalten. Ihre Asche wird von einigen asiatischen VoUcsst&mmen 
dem Schnupftabak als Heilmittel gegen Kopfschmerzen u. dgl. beigemischt. Chemische 
Wirkungen gewisser Inhaltsstoffe der Zweige werden bei Indianerstammen Nord- und 
Sudamerikas gegen Geschlechtskrankheiten, von manchen Arten auch gegen Lungen- 
entziindung angewendet. Die mediterrane Ephedra distachya soil ein Herzgift enthalten. 

Eittteilung der Familie. Einzige Gattung: 

Ephedra (Tourn. ex L. gen. pk ed. 1 [1737] 312) L. sp. pi. ed. 1 (1753) 1040. — 
( Chaetodadus [Nelson] Senilis, Pinac. [1866] 161.) — - 

Etwa 35 Arten. Die erste Einteilung der Gattung wurde von C. A. Meyer auf die Drehung 
des Mikropylrohrs und die Form seiner Miindung gesttitzt. S t a p f greift in seiner Monographic 
auf die Beschafienheit der Scheinfriichte zuriick und erhalt so ein System, das sowohl mit der geo- 
graphischen Verhreitung (s. o.), wie mit anderen morphologischen Merkmalen im Einklang steht. 
Er unterscheidet: 

S e k t. L Alatae Stapf. Reife »Fruchtz&pfchen« trocken, ihre Deekschuppen h£utig, gefiiigelt, 
kaum miteinander verwaehsen. 

Tribus 1. Tropidolepides Stapf. Deekschuppen der »Fruchlz&pfchen« am Riicken gekielt, hart, 
nur am Randc h&utig. — Zentralasien bis Marokko. — Hierher E. (data Decne., die oben erwEhnt 
wurde, aus dem nordafrikanischen Wiistengebiet. 

Tribus 2. Habrolepides Stapf. Deekschuppen so gut wie ganz hautig, ohne Ruekenkxel, — Hier- 
her die zytologiseh gut bekannte E. trifurca Torrey aus dem nordamerikanischen Steppengebiet. Eine 
Art in der Wiiste Atacama. 

S e k t. II. Asarca Stapf. Reife >Fruchtzapfchen« trocken, ihre Deekschuppen ungefliigelt; eine 
einzige Samenanlage. — 2 Arten, E. calif or nica Wats, und E. aspera Engelm., im nordamerikani- 
schen Steppengebiet. 

SektHI. Pseudobaccatae Stapf. Reife »Fruchtz&pfchen« fieischig, da ihre meist hoch ver- 
wachsenen Deekschuppen ungefliigelt sind und fieischig werden. 

Tribus 1. Scandentes Stapf. Meist in R&umen kletternd; Mikropylrohr gerade. — Von den Ka- 
naren bis Arabien und Persien. — E. altissima Desf. in Nordafrika, siidwarts bis in die Tuareg-Berge. 
— Die sehr vielgestaltige E, fragilis Desf. im westlichen Mittelmeergebiet charakteristisch in Mae- 



Welwitschiaceae. (Markgraf.) 419 

ehien und »Felsheiden«; ihre var. campylopoda (C, A. Mey.) Stpf. ist die beriihmte, zweigesehleclitige 
Form. E. foliata Boiss. mit Reisten der Blattspreite. 

Tribus 2. Pachycladae Stapf. Niedrige Straueher mit dicken, sparrigen Zweigen; Mikropyl- 
rohr gewunden. $ Bliitenst&nde gekn£uelt. — Persien bis ostl. Zentralasien. E . pachyclada Boiss., in 
Siidpersien und Belutschistan, »Friichte« fast 1 cm dick. 

Tribus 3. Leptocladae Stapf. Zweige diinn; sonst der vor. Tribus oft sehr ahnlich. — Vom Amur- 
gebiet bis zu den Kanaren. — Hierher mehrere Arten mit Reliktstandorten. — E. helvetica C. A. 
Mey. und E. distachya L. wurden oben genannt; jene wachst nur im Wallis und bei Susa in Piemont, 
diese ist charakteristisch fiir das westlicbe Mittelmeergebiet, geht aber im Binnenland fiber die 
Nordkiiste des Schwarzen Meeres bis zur Lena. 

Tribus 4. Antisyphiliticae Stapf. Die fleischigen Deckschuppen der »Fruchtzapfcken« etwas 
hautig berandet. — Amerika. — 3—4 Arten im nordamerikanischen Steppengebiet, mehrere in Siid- 
amerika bis Patagonien und Feuerland. Unter diesen ist E. ochreata Miers in gutem Erhaltungs- 
zustand auffallig durch die hoch hinauf verwachsenen Scheiden der Blattquirle. 
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Tumboaceae v. Wettst., Handb. d. syst. Bot., 1. AufL (1908) 158. — Gnetaceae-Welwitschi- 
oideae Engl., Syllabus, 1. Aufl. (1892) 68. — Gnetaceae-Tumbooideae Engl., Syllabus, 

2. Aufl. (1898) TO. 
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lerkmale. Einzige Art: Welwitschia mirabilis Hook. f. in Gard. Chron. (1862) 
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Ermittelungen vorgenommene Anderung des Gattungsnamens in Tumboa Welw. ist hinfallig. Wei- 

27 * 
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mit zwei ausdauernden, gegenstandigen, bandformigen Blattern. Bliiten stande didziseh, 
zapfenartig, mit dicbt dachigen, dekussierten Deckbliittern auf dicbasial verzweigten 
Stielen. $ Bliiten mit tascbenformiger Hiille, 6 am Grunde dureh eine Haut verbundenen, 
gestielten, dreifacbrigen Svnangien und einer ru&imentaren Samenanlage. 2 Bliiten mit 
seitlieh gefltigelter Hiille, darin eine Samenanlage mit rokrig ausgezogenem Integument. 

Vegetationsorgane aid SproSverlxalfnisse. Der Korper von Welwitschia besteht aus 
einem wenige Dezimeter hoben, aber an der breitesten Stelle bis liber 1 m dicken Stamm*), 
an den sich eine mebrere Meter lange, erst in grofier Tiefe verzweigte Pfahlwurzel an- 
scbliefit. Der bolzig harte oberirdiscke Teil der Pfianze gleicht einem umgekebrten Kegel 



Welwitschia mirabilis Hook. £ in 1 / 10 der nat. GrOBe, A Jttngere, bltihende 9 Pfl. B Altere Pi. 
mit zweilappigem Stamm. (Naeh Eiehler, in E, P. l. Aufl.) 


Oder einem groBen Triekter, dessen Rand in zwei Happen gespalten ist, sodaS alte Stiicke 
wohl den Eindruck eines offenen Rachens erwecken kbnnen (Fig. 224). Aus einem Schlitz 
am Aufienrand dieser Lappen treten zwei derb lederige, blaugrtine RiemenbMtter hervor, 
die das ganze Leben des Individuums bindurch erhalten bleiben. Sie wacbsen infolge der 
T&tigkeit einer interkalaren Meristemzone, die vorziiglich gegen Austrocknung gesebiitzt 
am Grunde des erwabnten Spaltes verborgen liegt, in der Lange und in der Breite nach 

witsckia gehOrt zu den nomina conservanda des Kongresses in Brussel 1910. — Als Artname bleibt 
mirabilis erhalten; denn der an sich alter© Bainesii, den J. D. Hooker flir eine vermeintlich zweite 
Art der Gattung in Hard. Chron. (1861) 1008 einfiihrt, entbehrt jeder Beschreibung; mirabilis aber, 
der an der oben angeftihrten Stell© auch nur als nomen nudum auftaucht, ist bei der genauen 
Monographie Hookers (1864) angewandt worden. 

*) Mehrere dicbt nebeneinander stehende Individuen kOnnen auch zu einem groBen Klumpen 
verwachsen. 
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und zerschlitzen sich mit zunehmendem Alter in mehrere schmalere Streifen. Auf ihrer 
Gberfiache kann man bisweilen eine leichte Querstreifung erkennen, eine Andeutung der 
Periodizitat des Langenwachstums. Wahrend sie iiber den Boden dahingeschoben werden, 
erleiden sie mancherlei Stauehungen und Faltungen und werden oft zu einem betrachtlichen 
Teil ihrer Lange mit Sand iiberweht. Der SproBabschnitt unterhalb des Blattpaares ist 
morpbologisch das Hypokotyl; er wurde von Hooker mit dem unverfanglichen Namen 
»Stock« belegt. Was iiber den Blattern liegt, ist aus Achselknospen der Keimblatter 
hervorgegangen; es erhielt die Bezeiehnung »Krone«. Der eigentliche Stamms cheitel ver- 
kiimmert vollst&ndig. 

Die beiden Lappen der »Krone« setzen sich aus konzentrischen Wiilsten zusammen, 
die eine Anzahl kleiner, kreisrunder Gruben tragen. Aus diesen erheben sich in dem 
auflersten Ringwulst die Bltitenstande. Alle diese Zuwachszonen werden von dem Meri- 
stem im Innern der Blattgrube angelegt und allmahlich nach auBen vorgeschoben, — in 
derselben Weise, jedoch ohne so deutliche Zonenbildung, auch beim Hypokotyl, an dem 
ebenfalls Bltitenstande vorkommen. Die Verzweigung der zweihausig verteilten Bliiten- 
stande ist rispig aus den Achseln kreuz-gegenstandiger Hochblatter; sie geht an den $ 
einige Schritte weiter als an den $. Die RegelmaBigkeit dieses Aufbaues wird jedoch 
vielfach durchbrochen durch Verlangerung Oder Stauchung von Achsen, so daB z. B. 
dichasial aussehende oder dichte Zapfenbtindel tragende Triebspitzen auftreten. Die 
letzten Enden sind Zapfen, die sich aus dekussierten, eng dachziegelig gefiigten Schuppen 
aufbauen und daher vierkantig sind. Sie erreichen im £ Geschlecht die Gr5Be eines 
kleinen Fichtenzapfens, im $ die eines Fruchtkatzchens unserer Birke. Abnormerweise 
konnen auch sie sich noch verzweigen. 

Anatomie. Anatomisch besitzt Welwitschia einige Besonderheiten, die sie teils vor 
alien iibrigen Pflanzen auszeichnen, teils zu dem Rest der Gnetales in nahere Beziehung 
setzen. Sehr merkwiirdig sind z. B. die Hakenzellen, die allenthalben im Parenchym als 
Festigungselemente auftreten; sie sind nacktraglieh gestreckte und verzweigte Parenchym- 
zellen mit verholzter, verdickter Wand und darin eingelagerten Kristallen. Solche Kri- 
stalle in der Wand sind auch in der Epidermis und den Parenchymzellen von Blatt, Stamm 
und Wurzel vorhanden. Daneben kommen auch gewohnliche mechanische Zellen vor, 
sowohl verholzte isodiametrische wie kutinisierte prosenchymatische; diese begleiten die 
GefaBbtindel und treten unter der Epidermis der Laubblatter zu Langsrippen zusammen, 
die tief ins Mesophyll vorspringen. Fast alle Teile, in den SproB- und Wurzelorganen die 
Rinde, werden von Schleimkan&len durchzogen; in den Bliitenst&nden stellen diese eine 
ununterbrochene Verbindung zwischen den Deckbl&ttern und dem Internodium unter 
ihnen her, wahrend ihr Verlauf in der Achse selbst am Knoten unterbroehen wird. Weitere 
Eigentumlichkeiten gegeniiber den iibrigen Gymnospermen sind z. B. echte Gef&Be im se- 
kundaren Holz unserer Pflanze, die wie bei alien Gnetales die Auflosung ihrer Querwande 
von unregelmaBig angeordneten Hoftiipfeln aus beginnen. An den Siebrohren, denen 
Geleitzellen fehlen, zeigen sich wandst&ndige Siebplatten. Die Anlage der Leitbtindel ist 
an sich schon bemerkenswert: die ersten Btindel der Keimblatter bilden anfangs zentri- 
petales Hadrom; dieses tritt auch in Teilen der Bltitenstandsachsen auf und geht dort all- 
mahlich in das verholzte Mark iiber. Femer zeigen sich in dieser Region umgekehrte und 
— durch Vereinigung mehrerer Strange — konzentrische Leitbiindel. In den Blattern und 
Brakteen sind die Biindel von einem reichlichen »Transfusionsgewebe« umgeben. 

Diese Feinheiten spielen eine Rolle als Stiitzen phylogenetischer Ansichten, da ja 
SuBerlich nur schwache Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Verwandtschaft von Wel- 
witschia bestehen. Das Studium aller irgend zuganglichen Merkmale unter diesem Ge- 
sichtspunkt ist nun auch der Kenntnis von der Anordnung der anatomischen Bestandteile 
zugute gekommen. Von besonderem Interesse ist in dieser Hinsicht der Verlauf der 
Leitbiindel. In der jungen Wurzel erweisen sie sich als diarch; das Mark ist umgeben 
von zwei Leptomsicheln und zwei mit diesen gekreuzten Hadromplatten. Dazwisehen 
zieht sich in der iiblichen Anlage ein Cambiumstreifen hindurch. Schon in den untersten 
Teilen der Wurzel verschmelzen die Hadromplatten zu einer einheitlichen Masse, deren 
sekun dares Holz in der Richtung auf die Phloemsieheln zu entwickelt wird. Hiervon 
spalten sich nach oben sekund&re Leitbiindel ab, zunachst zwei, die sich so wenden, daB 
sie ihren Holzteil dem Protoxylem zukehren, in dessen Radius sie sich stellen (ygl.Fig.225). 
Sp&ter werden auBerdem kleinere, offene Leitbiindel, Zwischenstrange, rings am Rande 


422 


Welwitschiaceae. (Markgraf.) 


angelegt, die untereinander and mit den iibrigen in Verbindung stehen. Bei Verzweigun- 
gen der Hauptwurzel, die jedoch selten ein treten, erlialt jeder Teil eine Gefafibiindelmasse, 
die der einheitlichen Platte am unteren Ende der Hauptwurzel gleieht. Das sekundare 
Dickenwachstum erfolgt nur anfangs aus dem Pericambium, bald ahnlick wie bei Mono- 
kotylen aus den stets teilungsfahigen Parenchymanteilen, in denen sich dann auch neue 
Leitbiindel entwickeln. 

In derselben Weise geht es im Hypokotyl vor sich, jedoch in starkerem MaBe, so daB 
dieser Teil der Pflanze viel dicker wird als die WurzeL In ihm macht das Leitungssystem 
den wichtigen Obergang in die Anordnung durch, die zur Yersorgung der oberirdischen 
Organe notwendig ist. Im oberen Wurzelabschnitt spaltet sich die grofie Hadromplatte 
samt dem ihr anliegenden Leptom in der Ebene senkrecht zum Protoxylem, dann i n dieser 
Ebene selbst, so daB vier Hauptbiindel entstehen, die aber infolge dieser Entstehungsart 
ihr Hadrom nach auBen kehren. Dabei zieht sich der bisher in zwei Halbringen ringsum 
vorhandene Bastmahtel auf Sicheln an der Leptomseite der Bundel zuriick. Die Xveim- 
pflanze, an der allein diese Yerhaltnisse iibersehbar sind, besitzt gerade in dieser Hohe 
den SaugfuB zur Ausniitzung des Endosperms; dieser erhalt kein Bundel, sondern es ragen 
nur Tracheiden von den etwas auswarts gebogenen Strangen des Hypokotyls eine Zell- 





Fig. 225. Aufeinanderfolgende Querschnitfce eines Keimlings von Welwitschia mirabilis (nach Sykes) 
A durch” die Wurzel, B durch die fbergangsregion, C durch das Hypokotyl in HOhe des SaugfuBes, D 
durch 4 den unteren Teil des Stammchens. Schwarz Protoliadrom, schraffiert Hadrom, weiB Leptom, 

punktiert Bastfasern. 

l&nge weit in ihn hinein. Dicht iiber dieser Stelle treten nun kleinere Sekundarbiindel 
auf, und zwar in der Umgebung der vier groBen, in der Mitte des ganzen Querschnittes 
und, von diesen abgeleitet, jederseits in der Ebene senkrecht zu der des alten Protoxylems. 
An der oberen Grenze des Hypokotyls fiihrt plotzlich jedes der vier Hauptbiindel in sich 
eine Drehung urn 180° Grad aus, so daB sein Hadrom nach innen kommt. 

In der Region des eigentlichen Stammes beobachtet man nun, welchen Zielen diese 
einzelnen Systeme zulaufen. Die zentralen Biindelcken streben zu dem verkiimmernden 
SproBscheitel und den Achselknospen der Keimblatter, den Bildnern der »Krone«, hin, 
ihre seitlichen Abzweigungen zu dem »AuBenkranz«, dem unteren Rand der Blattgrube. 
Weitere Seitenstrange, die von diesen nach innen abgehen, treten in den »Innenkranz« 
ein, der die Blattgrube innen begxenzt und die Bliitenst&nde hervorbringt. Die vier Haupt- 
biindel teilen sich jedes noch einmal und miinden dann paarweise in die Keimblatter ein, 
die demnach von je vier Biindeln durehzogen werden. Die kleineren Strange ihrer Um- 
gebung ordnen sich in zwei Reihen in einer Ebene senkrecht zu der der Keimblatter und 
laufen parallel zueinander in die Laubblatter hinein. In alten Pflanzen ist die Zahl der 
Leitbiindel in jeder Gruppe stark vermehrt, so daB man ihre Zugehorigkeit schwer ent- 
scheiden kann; jedoch ist der allgemeine Bauplan derselbe wie im Keimling. 

Die Laubblatter erhalten ihre Zusatzbiindel aus dem Meristem am Grunde der 
BlattgTube. Soweit sie aus dieser hervorragen, zeigen sie im iibrigen einen xeropbytischen 
Bau: die EpidermisauBenwande sind dreisehichtig verdiekt, die Spaltoffnungen tief ein- 
gesenkt, ihre SchlieBzellen an alien nach auBen gekehrten Wanden kutinisiert. Sie liegen 
in Langsreihen zwischen den bereits erwahnten subepidermalen Faserstrangen. Diese 
stlitzen im Yerein mit Hakenzellen das Palissadengewebe, einzelne ziehen auch durch das 
Wassergewehe dahin, das, aus isodiametrischen Zellen aufgebaut, den Innenraum zwischen 
den beiden Palissadenschichten des isolateralen Blattes erfiillt Allenthalben lagem kleine 
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Kalziumoxalatkristalle in den Interzelkilarraumen, in und anf den Epidermisaubenwanden. 
Im wesentlichen ebenso ist der Ban der Keimblatter. 

In jeden Bliitenstands stiel tritt aus dem »Innenkranz« ein ganzer Ring von 
Leitbtindeln ein. Im ganzen ist der Ban dieser Stiele eine normale SproBbildung: unter 
der mit Spaltoffnungen versorgten Epidermis ein Rindengewebe mit Hakenzellen, Bast- 
fasergruppen nnd Schleimkanalen, dann der Gefafibiindelring, nmgeben von Einzelstran- 
gen mit teilweise konzentriscker Bauart, im Innern das Mark. 

In der Acbse des einzelnen Teilbliitenstandes, des Zapfens, ordnen sicli die durck 
Yersckmelzung des basalen Ringes entstandenen Hauptbiindel in vier Gruppen zu je drei 
bis vier Str&ngen vor den vier Schuppenreiken. Von iknen zweigt sick vor jeder Bliite 
zunackst ein Paar kleiner Btindel in den Ecken ab und tritt in die Decksckuppe ein, die 



Fig. 226. Welwitschia mirabilis. A Zweig ernes £ Bliltenstandes. (Original.) B $ Bliitenstand. (Naeli 

Le Maout und Decaisne.) 

es in dickotomer Verastelung durckziekt. Jede Bliite erkalt ebenfalls zwei Strange, die 
aber in der Regel jeder durch Vereinigung von zwei Ausgliederungen benackbarter Eck- 
biindel entstehen. Diese Eckbiindel werden, nackdem sie einige Bliiten versorgt kaben, 
von dem Mittelbiindel ikrer Dreiergruppe aus erneuert. Die in die Bliite eingetretenen 
zwei Leitbiindel haben nun je nack deren Gesckleckt ein etwas verschiedenes Sckicksal: 
in der $ Bliite fiikrt jedes in sick eine Drekung urn 180° aus, teilt sick dann in drei, von 
denen jedes mittlere das seitliche Staubblatt versorgt, wahrend sick die andern beiden 
nack kurzer Versckmelzung mit dem jeweils benackbarten der zweiten Gruppe in mekrere 
Strange auflosen, von denen burner zwei in die vorderen und kinteren »Staubblatter« ein- 
treten, die iibrigen als sckwacke Reste zur Samenanlage emporstreben; in der 2 Bliite zer- 
fallen die beiden Ursprungsbiindel nur in je zwei, von denen aus je ein sekwacker, durck 
Vereinigung von Seitenzweigen aus iknen beiden entstandener Strang in die gefliigelte 
Aufienhiille lauft, wakrend die vier Hauptzxige am Grunde des Integuments reich ver- 
zweigt erlQscken. 

Blfitenverhaltnisse. Von den Bliitenst&nden war sckon gelegentlich der Sprofiver- 
kaitnisse die Rede (s. Fig. 226). Die Gescklechterverteilung ist diozisek. Die 2 Bliiten 
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A 9, B (5 Bliite von Welwitschia mirabilis, vergr. 
(Nach Church.) 


(Fig. 227^4) sitzen in den Achseln dekussierter, freier Deckblatter, die aus einem h&utigen 
(gedeckten) unteren und einem harten (der Luft ausgesetzten) oberen Teil bestehen and 
in der Mittellinie infolge des Drucks der Samenanlage verdtinnt sind. Sie beginnen mit 
einem kurzen Stiel, an dem bisweilen an der (sterilen) Basis des Zapfens zwei seitliche 
Answiichse gefunden warden. Den Baum zwischen dem Deckblatt nnd seinen nachsfc 

hoheren Naehbarn erfullt eine 
4 Jr ^ Htillbildung, die nach beiden Sei- 
ji Zy ffp \ ten breit gefiiigelt die Blute samt 

f! jyy p'K dem Stiel umgibt. Aus ihrer Spitze, 

Y Si ^ er e i nz *£ en offenen Stelle, ragt 

^ von der Zeit der Empfangnisfahig- 
yfcj keit e ^ n ^ e i nes Eobr heraus, das 

> : Wv>\ an ^ er ^Pi tze ^twas zerschlitzt ist. 

fevf - f v&: : '•)>, \ : ^oS\ .'•I Es erweitert sich in mittlerer Hohe 

bM ( /-'W \ til • l;W der ganzen Bltite zu einem Zylin- 

•;/ :■%¥) VlllJjr der wie das Mittelstuck der Flii- 

I}. "'ft '%$$! gelhiille. In dieser Hdhlung sitzt 

\ m -&M der Nucellus auf dem Stiel, an der 

Spitze zitzenartig verschmalert. 

A B Die $ Bltiten (Fig. 227 B) 

Pig, 227 . A $, B (5 BlUte von Welwitschia mirabilis, vergr. Werden VOn DeckblSttern gesttitzt, 
(Nach Church.) die paarweise etwas verwachsen 

sind. Darauf folgen in der ein- 
zelnen Bltite zwei seitliche, schmale Zipfel und tiber diesen zwei mediane, breite Schuppen, 
die zu einer Tasche mit tibergreifenden oberen Randern verwachsen sind. Oben aus deren 
Offnung ragen nun vom Beginn des Staubens ab die sechs Synangien hervor. Sie erheben 
sich auf einem einheitlichen Hautkragen, und zwar stehen zwei seitlich, einwarts gebogen, 
zwei binten, aufrecht und zwei vorn, wagerecht auswarts gebogen. Dem groBten Zwischen- 
raum nach kann man zwei seitliche Dreiergruppen trennen. Jedes einzelne Synangium 

tragt an der Spitze drei PoIIenfacher, 
&© ^* e mit einem EangsriB aufsprin- 
(fev Ah gen. Im Mittelpunkt der Bltite steht 

noch e * n ^ Rudiment, ein birnfbr- 
jmW //j| f miger, ungestielter Nucellus ohne 

\ vWffll wSiJfM )M\Tm Embry osack, wie in der $ Bltite um- 

111 / S\ schlossen von einer Htille, die oben 

//PI 111 I n ] nOlfifmilf/l ffl) * n e * n Eohr auslauft; nur ist dieses 

//f •• I l\l \ ^ J k* er unregelmaBig verbogen und am 

(l ? 1 \ / I! Ende tellerfdrmig erweitert. 

Ill // v / [(((( ) f/M( Ober die Homologie dieser Blii- 

J \\av y/llf/yk tenteile sind die allerverschiedensten 

W j \ y ((III m Ansichten ausgesprochen und zu 

/ 1 bk JJJ) MutmaBungen tiber die verwandt- 

A. / @ Nx yy schaftliche Stellung der Pflanze be- 

' nutzt worden; man hat sogar wegen 
Fig. 228 . Entwichlung der Bltiten von Welwitschia mira- * Auf tre tens von Embrvosacken 
biiis (nach Church). A Junge $, b junge ^ Biute im ATUirewns von j^noiyosacKen 

Liingsschnitt. c Eeife $ Bltiten im L&ngsschnitt, vor und m der Achse der i*i Zapfen emen sol- 
nach dem Aufbitthen. chen der $ Einzelbliite gleichsetzen 

wollen: — eine neuere Zusammen- 
stellung all dieser Meinungen geben Lotsy (1911) und Lignier und Tison (1912). 
Da nun aber n£here Yerwandte, lebend oder fossil, die unleugbar mit Welwitschia zu- 
sammengehbren, durchaus fehlen, so ist durch bloBes Yergleichen kein sicheres Urteil zu 
gewinnen. Der bisher einzige Fund einer MiBbildung, bei der nach W o r s d e 1 1 3 bis 4 ± 
unvollkommene Bltiten innerhalb des »Perianths« der $ Bliite stehen, beweist, da er nicht 
genauer beschriehen wird, nur die Blattnatur dieser Umhtillung. Blatter sind auch die 
MikrosporangientrUger, da sie Dbergange zu Schuppen zeigen, die den Mittelpunkt der 
Bliite einnehmen. Am melsten Erfolg verspricht noch die Untersuchung der Bltiten ent- 
wicklung (vgl. Fig, 228), wie sie Strasburger (1872), McNab und neuerdings 


Fig. 228. Entwicklung der Bltiten von Welwitschia mira- 
biiis (nach Church). A Junge $, B junge $ BlUte im 
Liingsschnitt. C Eeife ^ Bltiten im LEngsschnitt, vor und 
nach dem Aufbitlhen. 
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Church vorgenommen haben. Eine kurze Darstellung ihrer Ergebnisse wird daher hier 
angebrackt sein. In der $ Bliite wird an dem kegelformigen Primordium zuerst die 
AuBenhiille als unregelmaJBig gelappter Ringwall angelegt. Etwas spater folgt iiber ihr 
die Innenhiille in derselben Weise. Die stark wachsende Samenanlage tibt nun einen er- 
heblichen Druck aus, so daB die Nachbarn etwas nach der Seite ausweichen, die Deek- 
schuppen in der Mitte eine diinne Stelle behalten und im ganzen ein wenig klaffen; den 
dadurch entstandenen Raum fiillt dann das lebhaft wachsende Gewebe der AuBenhiille: 
es bilden sich — also sekundar — die Fltigel mit ihren Zahnchen am oberen Rande. Der- 
selbe Druck offnet auch den Weg fiir die Innenhiille, die nach dem Uberwallen des ISTu- 
cellusgipfels zunachst ihr Wachstum eingestellt hat und jetzt erst in schnellem ZeitmaB 
zu dem oben beschriebenen Rohr heranwachst. — Die $ Bliite wird als je ein Kegel in der 
Achsel des von Anfang an verwachsenen Deckblattpaares angelegt. Aus diesem erheben 
sich bald die beiden seitlichen Bl&ttchen, wahrend er sich in deren Ebene verbreitert. 
Dber ihnen kommen die zwei medianen Hiillblatter hervor, deren hinteres grofier ist. Dann 
vollzieht sich an dem Kegel die Trennung in einen S 
Ringwulst und die 2 Spitze. Auf jenem entstehen 
gleichzeitig sechs Staubblattprimordien, die zwei 
seitlichen etwas tiefer als die anderen. Indem sie keran- 
wachsen und sich in Faden und Kopfchen gliedern, 
beugen sie sich nach innen gegeneinander, die beiden 
seitlichen unterhalb der tibrigen. Wahrenddessen hat 
der Kegel abermals einen Kragen gebildet, der sich iiber 
ihm zur Rohre schlieBt mit trichterfQrmiger Erweiterung 
in dem freien Raum zwischen den Synangien. Hinaus 
kann die Rohre nicht, da die medianen Blatter iiberein- 
andergreifen. Sie verlangert sich aber doch starker als 
diese und der Staubblattkragen und wird daher geknickt. 

Erst wenn der Bliitenstaub reif ist und die Mikrosporo- 
phylle ihre richtige Lage eingenommen haben — die zwei 
hinteren etwas hoher als die vorderen — , offnet sich die 
Bliite unter dem Druck des von neuem interkalar gestreck- 
ten Staubblattkragens, und die R5hre streckt sich gerade. 

Hiernach deutet Church den inner sten Kegel als 
Nucellus, die Hulle mit Rohr als Integument, die 2 
Aufienhiille als verwachsene Basis zweier medianer 
Perianthblatter, die in der 2 Bliite frei stehen und den 
einfachen Staubblattquirl einschlieBen; ihnen gehen die in $ Bliiten regelmaBig, in $ 
Bliiten nur ausnahmsweise vorhandenen zwei seitlichen Vorblatter voran. 

EEtwickiimgsgescMcIlte. Anfang Januar laBt sich, wie Pearson berichtet, in der 
winzigen, noch hiillenlosen Samenanlage der $ Bliite die Megasporenmutterzelle einige 
Zellschichten unter der Epidermis des Scheitels erkennen. Sie liefert nach der Reduktions- 
teilung eine fruchtbare Megaspore, die dann auf Kosten der angrenzenden Zellen stark in 
die Lange wachst und zum Embryosack wird. Aus ihrem Kern entstehen in zehn Teilungs- 
schritten etwa 1024 freie Kerne (Fig. 229 A). Diese ordnen sich so, daB die Mehrzahl den 
unteren, breiteren Teil des Embryosackes erfiillt; dann werden sie durch Zellwande ge- 
trennt, wobei im oberen Teil meist zwei, im unteren meist zwblf in je eine der sehr 
ungleich grofien Zellen zu liegen kommen. Wahrenddessen hat sich, anfangend zur Zeit 
der ersten Teilungen der Sporenmutterzelle, das Integument vorgewdlbt und ist zur Rohre 
ausgewachsen. Die Embryosackkerne wachsen nach der letzten Teilung und der Wand- 
bildung noch etwas heran, und nun beginnt eine hochst merkwiirdige Wanderung des $ 
Befruchtungsapparates auf den $ zu: die wenigkernigen Zellen im Mikropylende des 
Embryosacks veriangern sich schlauchformig und dr^ngen sich durch das Gewebe des 
Nucellus bis etwa zur Halite der Entfernung von dessen Scheitel (Fig. 229 B). Dabei bleibt 
ihr ganzer Plasmainhalt samt den hintereinander liegenden Kernen an der Spitze des 
»Eischlauches«. Die vielkernigen, unteren Zellen wachsen nicht aus, sondern gehen durch 
Kernversehmelzung in ein Einkernstadium iiber. Bisweilen teilt sich dann der — natiir- 
lich mit unregelm£Biger Chromosomenzahl versehene — Fusionskern mitotisch unter 
Wandbildung, so daB das Gewebe ein etwas gleichmaBigeres Aussehen bekommt; es ist 



Fig. 229. A Embryosack von Wel- 
witschia mirabilis kurz vor der Zell- 
bildung (nach Pearson). B Spitze 
des Embryosacks mit auswachsen- 
den »Eischiaucben « (nach Pearson). 
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das Nahrgewebe. Nunmehr — im Februar — ist die Samenanlage befruehtungsfahig. 
Die Bestaubung bat schon Ende Januar stattgefunden. Eine aus den zerfallenen, ur- 
spriinglich starkereichen Zellen der Nucellusspitze entstandene Zuckerldsung steigt zu 
jener Zeit in dem Mikropylrohr aufwarts, dessen Zellen sick durch kutinisierte Wande 
und osmotisch hochwertigen Plasmainhalt gegen diesen Saft 
schiitzen. An ihm bleiben die Pollenkorner haften nnd sinken 
langsam, der Sehwerkraft gehorchend, auf den Grand. 

Ihr Entwieklungsgang vor der Dbertragung ist etwa fol- 
gender: in der $ Bliite enthalt jedes Synanginm drei Areke- 
spore, deren Mutterzelle hypodermal zu sein scheint. Aus ihnen 
gebt das sporogene Gewebe hervor, das rings von einer zwei- 
scbicbtigen Tapete umgeben wird. In dem ausgewaehsenen 
Sporangium sind die Zellen der inneren Tapetensebicbt zwei- 
kernig und schlieBen die fertigen Sporenmutterzellen ein. Wenn 
Pig, 230. Embryo von Wei- diese zur Teilung sebreiten, gebt die Tapete zugrunde und einige 
™ iuchia mi rabihs,* diem a- $ er auBeren Sporenmutterzellen mit. In den iibrigen tritt Re- 

bung von PearsoTkon" duktions- und Tetradenteilung mit nackfolgender Wandbildung 
struiert. DeruntereTeilist ein. Naehdem die Wand der Mutterzelle verscbwunden ist, wird 
von dem obertgi getremxt £ er starkereicben Pollenkorner verdickt, gliedert sicb in 

und zuriic^ge^ app ge- £ x j ne un( j i n tine, und gleichzeitig teilt sich der Kern so, dafi 
im Ruhezustand zwei normale Kerne, davon einer mit Plasma- 
hof, und ein untergehender vorbanden sind. Wabrend dieser Vorgange hat die jetzt ein- 
scbicbtige Wand des Mikrosporangiums ihre Zellmembranen verdickt und aufien kutini- 
siert. Beiderseits einer senkrechten Linie sind besonders kleine, eingesenkte Zellen ent- 
standen, die bei der Pollenreife auseinanderweichen. Der Spannungsausgleicb bewirkt 
ein Einkriimmen der Wandschicht, und die Mikrosporen weraen frei. 



Fig. 231. Keimung von Welwitschia mirabilU (nacb Bower). A, B Embryo vor der Keimung, in Fl&chen 
nnd Kantenansicht der Keimbiatter. 0, J) Anlage des SaugfuBes. E SaugfuB nacb dem Freiwerden der 
Keimblatter. F Ganzer Keimling. G Keimblattpaar mit den Knospen der Laubbl&tter. b LaubbHtter, 
c Keimbliitter, e Nahrgewebe, f SaugfuB, r Wurzel, s Suspensor, 

Bei ibrer Keimung, die oft schon in der Flussigkeit des Mikropylkanals beginnt, 
reififc die Exine klaffend auf, und die Intine verlangert sicb zum Pollenscblaueb. Der bof- 
lose Kem wandert als Scblauchkern am Vorderende, gefolgt von einem beboften, der 
wandlosen generativen »Zelle«. Wahrend diese sich zuspitzt und verscbmUlert, zwangt 
sich der Pollenscblauch durch den Nucellus und trifft in der oben erw&hnten Zone auf 
einen EiscMaucb. Das Treffen wird gesickert durch die groBe Zahl der Schlauche in beiden 
Geschleehtem und die einander entgegengesetzte Wacbstumsrichtung. Seitdem der Pollen- 
schlauch im Nucellus wuehert, hat sich der generative Kern in zwei geteilt, und der 
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Sciilauchkern ist aUmahlicher Riiekbildung anheimgef alien. Im Eisehlauch ist der vordere 
Kern dem oder den iibrigen vorausgeeilt. Er tritt, sobald die Beriihrung mit dem Pollen- 
schlauch erfolgt und die trennende Wand aufgelost ist, in die $ generative Zelle ein und 
verschmilzt mit einem ihrer Kerne. Dieser diploide Kern umgibt sieh dann innerhalb 
seines Protoplasmahofes mit einer Zellhaut. 

Bald darauf teilt er sich in eine groBere, obere und eine kleinere, untere Zelle. 
Wahrend jene stark in die Lange wachst und zum primaren (einzelligen) Suspensor wird, 
macht diese weitere Teilungen durch und liefert dadureh einen Proembryo, der in 
demjenigen Stadium, wo die Mindestzahl der fiir den Embryo notwendigen Zellen vor- 
handen ist, folgenden Anblick bietet (Fig. 230): an der Spitze acht Kappenzellen im Ring 
angeordnet, aus ihnen oben durch schiefe Tangentialwande ein Mantel herausgeschnitten, 
der infolge einer weiteren Radialteilung 16 Zellen enthalt; er umschlieBt eine Platte aus 
acht flachen, im Ring gelagerten Tochterzellen der Kappe. Zwischen dieser ganzen Bil- 
dung und dem primaren Suspensor liegt eine abermals achtzellige Ringplatte, die mit der 
ungeteilten Kappe gleich alt ist. Diese obersten Zellen wachsen zu aufw&rts ge- 
richteten Schlauehen aus, die den primaren Suspensor berinden; ebenso die »Mantel- 
zellen« und andere, die die Kappe spater 
noch in derselben Weise ausgliedert. 

Der inneren Platte fallt keine wichtige 
Rolle zu; die Kappenzellen liefem spater 
den Embryo. 

Ehe dessen Ausgliederung beginnt, 
hat der Suspensor den Proembryo auf 
sehr gewundener Bahn in das Nahrge- 
webe hineingedr&ngt, das gegen seine 
urspriingliche Gestalt noch an Umfang 
zugenommen hat. Es hat sich namlich 
interkalar in der Langs- und Seitenrich- 
tung — nicht in der Tiefenrichtung — 
gestreckt und so die Gestalt des reifen 
Samens ausgebildet, in dem es den gan- 
zen Nucellus bis auf die &ufiersten Zell- 
schichten zerdriickt hat. 

Da nun kurz nacheinander mehrere 
Proembryonen in das Nahrgewebe ge- 
stoBen werden und darin Zellen vernieh- 
ten, so entsteht in seiner Mitte oben eine Grube. An deren Boden grenzt ein besonders 
starkereiches Gewebe, und in diesem entwickelt sich der zuerst angekommene Proembryo 
weiter. Durch radiale und tangentiale Teilungen der Kappenzellen entsteht ein vielzelliger 
Kdrper mit bevorzugter Zellteilungsregion innen oberhalb der Spitze. Von hier aus iiber- 
kleiden L&ngsreihen von Zellen den Embryo in der Richtung zum Suspensor hin, die spater 
der Wurzelhaube angehoren. Allmahlich weicht die Teilungszone in zwei Abschnitte aus- 
einander, deren oberer der Wurzel, deren unterer dem Stamm als Vegetationspunkt dient. 
Beide entfernen sich infolge ihrer Tatigkeit immer mehr voneinander, und bald gliedert der 
Stammscheitel zwei schnellwiichsige Keimblatter aus. Zu dieser Zeit ist auch die AuBen- 
hiille des Samens fertig geflugelt, und er ist bereit zur Verbreitung und Keimung. 

Die Keimung (Fig. 231) erfolgt rascii, wie an Wiistenpflanzen auch sonst be- 
obachtet wird, jedoch nur bei krUftiger Benetzung durch Regengtisse; die Feuchtigkeit 
des Nebels reicht dazu nicht aus. Die Wurzel durchbricht die Samensehale und senkt 
sich ohne Verzweigung schnell in den Boden. Dann wachst auch das Hypokotyl; es bildet 
unter der KeimbMtterflache (auf der Bodenseite) einen SaugfuB, der im Samen steeken 
bleibt, und zieht, sich aufwarts krummend, die Keimblatter allmahlich heraus. Sie er- 
grlinen, nehmen aber an GroBe nicht bedeutend zu. Dagegen entwickelt die SproBspitze 
bald die endgtiltigen zwei Laubblktter, die anfangs lang zugespitzt sind (Fig. 232). Zwi- 
schen ihnen erscheinen dekussiert zwei Hbcker, als Achselknospen der Keimblatter ge- 
deutet, die den eigentlichen SproBscheitel tibergipfeln. Sie wachsen hauptsachlich in die 
Breite und verschmelzen schlieBlich miteinander. Die »K r o n e«, die hierdurch entsteht, 
spaltet sich spater in einer zu ihnen senkrechten Ebene. Die Ursache daftir ist das Wachs- 



Fig. 232. Junge Welwitschia mirabilis mit entfalteten 
Laubblattern. Dazwischen sieht man die Achselknos- 
pen der Keimblatter, die spater die fl Krone u bilden. 
(Naeb Monteiro.) 
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turn der Gewebe am Blattgrund, durck das diesar in eine Grube versenkt wird. Es beginnt 
mit zwei kleinen HOckern in der Buelit zwischen den Keimbl&ttern. Die HOcker erweitern 
sick — jeder um den halben Stammumfang hermn — bis zur gegenseitigen Beruhrung nnd 
liefern so den »AuBenkranz«, der die Blattgruben u n t e n begrenzt nnd oft auck Blliten- 
stande tragt. Aknliche Bildungen innerkalb der Laubblatter bringen den »Innen~ 
kranz« kervor, die obere Grenze der Blattgruben, in dessen Zuwachszonen normal 
die Blutenstande angelegt werden. Diese Teile wacksen spater stark weiter, wahrend die 
Keimblattknospen zuriiekbleiben. Unterkalb der auf so verwickelte Weise gebildeten 
Krone befindet sick der »Stock«, d. h. das gealterte Hypokotyl, das sick sckon am 
Keimling durek starkeres Dickenwackstum abkob (Fig. 232). Die Wurzel wirft bald ikre 
primare Haube ab, deren Funktion von dem Rindenparenchym iibernommen wird. Dann 
bildet sie eine Endodermis ans, die die Rinde vorn Zentralzylinder abschlieBt nnd der 
Vernichtimg preisgibt. Alte Wurzeln sind von einem Periderm nmgeben, dessen Kork 
vom Perikambium geliefert wird. 

Die Bliitenstande bilden sick in den Blattgruben, indem Gewebeteile 
sick um einen kleinen SproBkegel herum ringformig einsenken und ikn iiberwallen, so daB 
dieser, okne durck das wachsende Blatt in der Grube beschadigt zu werden, sckon das 
erste Hochblattpaar ausgliedern kann. Da die untere, dem Grunde der Blattgrube zuge- 
kekrte Seite der Einsenkung weniger tief ist als die obere, erhalt der Kegel von vorn- 
kerein eine kleine Neignng auf warts. Nackdem er liber den Rand der Blattgrube hinaus- 
geschoben worden ist, beginnt er ein starkes Streckungswachstum unterkalb des ersten 
Hochblattpaares, das jetzt sick auszugliedern beginnt. Weiterkin entwiekeln sick dann 
die bereits gesekilderten Teilbllitenstande, und so gelangen wir zu der Bllite zuriick, mit 
der wir den Entwieklungskreis begonnen batten. 

Bestaubung. Dber die Best&ubung von Welwitschia bestekt nock keine sichere 
Kenntnis. Eine Hemiptere, Odontopus sexpunctulatus Lep., wird zur Bllitezeit regelmaBig 
auf den Bllitenkolben vorgefunden, und zwar am Hinterleib und an den Beinen mit Pollen 
beladen. Aber dies Insekt ist nickt an Welwitschia angepafit — es kat ein viel groBeres 
Verbreitungsgebiet — und ist auck nicht der einzige Besucher. Beobachtungen liber An- 
lockung und Obertragung sind nickt gemackt worden; nur einige hierbei zweckm&Bige 
Eigentiimlickkeiten der Blliten werden kervorgekoben. Z. B. liefern die st&rkereichen Zellen 
der Nucellusspitze, wie erwahnt, in beiden Gescklecktern eine ZuckerlOsung. In der 
2 Bllite steigt sie im Mikropylrokr empor und wird von 9 Ukr morgens bis nack 3 Ukr 
naehmittags als Trdpfcken oben darauf sicktbar. Darin bleiben PollenkOrner kangen; 
vielleickt werden aber sogar deren Obertrager durch den sliBen Saft kerbeigelockt. In 
den $ Bliiten ist die Erhaltung des zuckeraussckeidenden weiblicken Anteils iiberhaupt 
nur als Lockmittel denkbar, zumal eine nur hier vorkommende Sckale die Flilssigkeit breit 
darbietet. Sie fiillt den Platz zwischen den Mikrosporangien so gut aus, daB ein Insekt 
diese berlihren muB, wenn es jene erreichen will. Vielleickt spielt auck die Farbe eine 
Rolle im Dienst der Bestaubung. Die an unreifen 2 Zapfen grlinen Deckbl&tter farben sick 
beim Erscheinen der Mikropylrdkren rot und sckeinen nack der Befrucktung zu vergilben. 

deograpMsche Verbreitung. So abgesondert Welwitschia verwandtschaftlick da- 
stekt, so beschrankt ist auck ikre Verbreitung. Sie gedeikt nur in der Klistenwliste West- 
afrikas, wo die regelm&Bigen, starken Nebel nickt die beispiellos trockene Luft des inneren 
Hocklandes zur Geltung kommen lassen. Dementspreckend mackt sie Halt an der Ab~ 
bruehsstufe dieses Hocklandes, duTckscknittlich 100 km von der Kiiste entfernt. In ikrer 
Wasserversorgung gekort die Pflanze jedoch, wie schon die Pfahlwurzel beweist, ausge- 
sprocken zur Grundwasservegetation; sie lebt daker vielfach in den Trockentalern der 
Flksse. Vom Regen ist sie insofem abMngig, als sie bei zu geringen Niederschlagen, wie 
1909 bei Welwitsck, scbleckt Samen ansetzt; bei zu langen Regen werden die Zapfen 
anfallig fftr Pilze, und die vegetativen Organe erfakren bisweilen MiBbildungen durck 
Austreiben des normal unterdriickten SproBsckeitels; beides wurde in Angola beobachtet 
Entspreckend diesen Okologischen Eigenschaften stellt das nOrdlicke Deutsch-Slidwest- 
afrika mit der Hauptregenmenge im Dezember oder Januar, d. k. beim Blktentreiben, das 
eigentliche Verbreitungsgebiet unserer Art dar. Sie reickt im Norden ^bis zum Rio Bero 
im Hochland von Mossamedes; nOrdlick hiervon kat fteh unter dem Einflufi ergiebigerer 
Regenzeiten scbon eine Parklandsckaft ausgebildet, in der Welwitschia kaum zum Wett- 
bewerb fEhig sein dlirfte. Im Suden aber, im GroBnamaland, macbt sich schon das Klima 
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des Kaplandes bemerkbar: die Hauptregenmenge fallt im Mai, und die Monate vor und 
in der Bliitezeit sind die regenarmsten, z. T. regenlos, in Ltideritzbucht z. B. immer absolut 
regenarmer als. die oben angefiihrten Durremonate bei Welwitsch. Daher liegt die Slid- 
grenze schon im mittleren Deutsch-Siidwestafrika, bei Hopemine am Kuisib*). 

Innerhalb dieses klimatisch umrissenen Gebietes besitzt Welwitschia recht getrennte 
Standorte. Hierfiir bietet die Verbreitungsweise ibrer Samen eine Erklarung. Vom Wind 
werden sie weithin verweht, vermogen aber nur nach ausgiebiger Benetzung zn keimen. 
Die besten Bedingungen hierfiir bieten die Taler der Regenfliisse, weil in ihnen das Wasser 
am langsten erhalten bleibt. Zwischen solchen geeigneten Platzen fehlt daher die 
Pflanze oft auf lange Strecken bin. Da die Niederschlage in der Kiistenwiiste strieh- 
weise nnd oft in unregelmaBigen Zeitabstanden fallen, findet man an demselben Fleck 
immer Bestande gleichaltriger Exemplare, die derselben Regenperiode entstammen. 

Fossil kennt man einen gefliigelten Samen (oder Frucht?), Carpolithes Seward, 
ans dem Rh&t (ohne Fundort), der auf Grund seiner auBeren Form sp&ter von Seward 
als vielleicht zu Welwitschia passend angesehen wurde; aber einen Fortschritt gewinnt 
man dadurch nicht. 

Verwandtscliaftliclie Beziehungen. Dber die yerwandtschaftliche Stellung von 
Welwitschia sind viele Vermutungen geauBert worden; da jedoch fossile Pflanzen, die 
ihr zuverlassig ahnlich sind, fehlen, so besitzen diese Meinungen keine groBe Sicherheit. 
Nach der morphologischen Deutung der Innenhtille in der 2 Bliite hat man die Pflanze 
entweder zu den Gymnospermen oder Angiospermen gestellt. Man hat in den verschie- 
densten entwicklungsgeschichtlichen und anatomischen Merkmalen Beziehungen zu an- 
deren Familien gesucht; jedoch sind manche davon offenbar nur analoge, nicht homologe 
Bildungen, wie z. B. die Kappenzellen des Proembryos, die auf Araucaria deuten sollten, 
sich aber anders verhalten als diese. Die mesarchen, konzentrischen und umgekehrten 
Leitbiindel und die Schleimg&nge legen es dagegen nahe, an den Verwandtschaftskreis 
der Cycadeen zu denken; und man hat sich infolgedessen bemtiht, auch in der Bliiten- 
region Homologien mit primitiven Gymnospermen, namentlich mit Gattungen der BenneP 
Males , aufzufinden. Jedoch ist die Ahnlichkeit zwischen deren Strobilus und der E i n - 
zelbltite von Welwitschia sehr gering. Ganz unwahrscheinlich wirken Versuche, 
Welwitschia als primitiv unter die Angiospermen einzureihen. Sie erweist sich infolge 
mehrerer deutlicher Reduktionserscheinungen als abgeleitet. Wahrscheinlich besitzt sie 
ein hohes phylogenetisches Alter, da eben keine zu anderen Sippen iiberleitenden Formen 
uns erhalten geblieben sind. Gewisse morphologische Anklange weisen aber doch die- 
jenigen, hier ebenfalls als Familien bewerteten Sippen auf, die fruher mit Welwitschia 
zusammen als Gnetaceen bezeichnet wurden, die Gattungen Ephedra und Gnetum, wie 
schon bei Kennzeichnung der Gnetales betont wurde. 

VerwendUHg. Man sollte meinen, daB dieses Gewachs in seiner einsamen Heimat 
vor der Verwendung durch den Menschen sicher sei; allein die Pflanzenarmut dieses Ge* 
bietes veranlaBt die Eingeborenen in Angola, die Blatter abzuschlagen und getrocknet 
als Brennholz zu benutzen. AuBerdem sollen die Holzkorper, zu zweien mit den Wurzeln 
gegeneinander gefugt, als Stuhle verwendet werden. 
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Mit 8 Figuren. 

Gnetaceae Lindl., Yeg. Kingd. (1853) 232, s. str. 

Gnetaceae — Gnetoideae Engl., Syllabus, 1. AufL (1892) 68. 

Wichtigste Literatup : Allgemeine Werket Strasburger, Die Coniferen und. 
die Gnetaceen. Jena 1872. — Strasburger, Die Angiospermen und die Gynmospermen. Jena 
1879. — M o r p h o 1 o g 1 e u n d Anato mie: B a i 1 e y , Some salient lines of specialisation in 

*) Die Angabe von Pearson im Geogr. Joum. 35 (1910) 481 (zitiert nach Schinz in 
Vierteljahrsschr. natf. Ges. Ziirich 56 [1911] 66), d&fi Range die Pflanze noch welter siidlich fest- 
gestellt habe, trifft nach desBen eigener schriftlicher Mitteilung an mich nicht zu. 
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classification of flowering plants III. The genera of Gymnosperms. Gnetaceae. Kew Bull. (1924) 
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lerkmale. Lianen, seltener Baume Oder Straucher mit gegenstandigen, netzadrigen 
Lederblattern. Bliiten diozisch, in Quirlen anf Scheinahren, die auch weiter verzweigt 
sein kfinnen. $ Bliiten aus einer Hiille und einem Stiel bestehend, der zwei (bei Gnetum 
gnemonoides ein) Synangien tragt. £ Bliiten aus drei Hiillen, deren innerste in ein Rohr 
ausgezogen ist, und einer Samenanlage bestehend. Reife Samen fleischig, mit Steinkern. 

Vegetationsorgane and SproBverhaltnisse. Fast alle Gnetum- Arten sind Lianen. 
Sie erreichen GroBen, die einer im tropischen Regenwald kampffahigen Pflanzc durchaus 
angemessen sind. Eine auch in anderen Merkmalen abweichende Art, G. gnemon, wachst 
baumformig, ebenso das naehst verwandte G. costatum , wahrend G. Brunonianum aus 
demselben Formenkreis den Angaben nach regelmaBig ein Strauch ist. 

Das Verzweigungssystem besteht aus scharf gegliederten Lang- und Kurztrieben, 
die aus den Achseln der kreuzgegenstandigen Blatter einzeln Oder, wenn Beiknospen auf- 
treten, zu mehreren entspringen. Bei den windenden Arten tragen nur die Kurztriebe 
wohlentwickelte Blatter, die anderen entsprechend ihrer okologischen Aufgabe nur 
Schuppenpaare. 

Die Laubblatter besitzen ganz die Merkmale von Dikotylen-Blattern. Ihre Grund- 
form ist elliptisch, die Besehaffenheit lederig, oberseits oft glanzend, und die Adern ver- 
laufen vollkommen netzformig. Dabei verlassen die Seitennerven 1. Ordnung den Mittel- 
nerv entweder bogig und versehwinden vor dem Blattrand, oder sie entspringen gerad- 
linig und vereinigen sich zu einem ausgeprfigten Randnerv. 

Bei Gnetum gnemon wurde in feuchter Luft im Botanischen Garten in Utrecht Bil- 
dung von Adventivsprossen an den Blattspitzen beobachtet. Sie gingen aus einem Meri- 
stem hervor, das sich infolge von Verletzung des Mesophylls durch das tropische Insekt 
Aspidiotus dictyospermi Morg. endogen bildete. Bewurzelung dieser Pflanzchen konnte 
jedoch nicht erreicht werden. 

inatomie der Vegetationsorgane. Wie die anderen Familien der Reihe sind auch 
die Gnetum- Arten durch den Besitz einiger anatoinischer Eigentiimlichkeiten gekenn- 
zeichnet: sie enthalten reichlich echte GefaBe im sekundaren Holz, mehrkernige Schleim- 
gtnge und diekwandige Hakenzellen; Kristalle nur im Innern von Zellen. Im Leptom 
sind Geleitzellen vorhanden. Die Unterschiede gegen Ephedra und Welwitschia liegen 
haupts&cklich im Ausbildungsgrad dieser Bestandteile. 

Das Laubblatt ahnelt wie schon auBerlich sehr dem der Dikotylen. Eine einzige 
Palissadenschicht unter der oberen Epidermis lagert uber einem stark entwickelten 
Schwammparenchym, Diese lockeren Gewebe erhalten eine Festigung durch Hakenzellen, 
die sich besonders an der unteren Epidermis mit verlangerten Armen aneinander reihen. 
Der Blattrand wird geschiitzt durch einen geschlossenen Strang einfacher, oft an den 
Enden etwas gelappter Bastfasern. Die Mittelrippe erhalt 4 bis 5 Leitbiindel, deren Kam- 
bium wahrend der langen Lebensdauer des zahen Blattes ein gewisses Dickenwachstum 
hervorruft. Sie werden von Schleimgangen begleitet. Die Epidermis besitzt in ihren stark 
verdickten, mit einer erheblichen Kutikula bekleideten AuBenwanden verdiinnte Stellen 
rings an den gewellten Randern jeder Zelle, gewissermaBen AuBentiipfel, wie sie u. a. bei 
Lycopodiaceen gefunden werden. Sie wird von Spaltbffnungen unterbrochen, die auf der 
Blattunterseite unregelmEBig verteilt sitzen, wahrend oben einige auf der Mittelrippe vor- 
kommen. Die SchlieBzellen sind nicht eingesenkt und im Gegensatz zu den Coniferen nur 
in der Riickenwand verholzt. Sie entstehen durch parallele Teilungen innerhalb einer 
Epidermiszelle, deren Seitenabsclmitte die Nebenzellen liefern. Ihre Form ist einfach, 
ohne inner© Leisten (wie bei alien Gymnospermen). 
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Der Stamm ist mit einer ebensolcben Epidermis bekleidet wie die Blatter; die 
SpalttSffnungen sind an ihm bisweilen eingesenkt. Das Rindenparenchym wird durchsetzt 
von. Sehleimgiingen, Hakenzellen und von langen, einfachen Bastfasern, die den technisch 
verwerteten Bast liefern. Ein Ring aus polyedrischen Sklerenchymzellen scheidet es in 
zwei entwieklnngsgeschichtlicb wichtige Zonen (s. u.). Das Periderm wird inselartig an- 
gelegt, erst in ganz alten Zweigen schlieBt es sich zu einem Ring. Das Mark bestebt aus 
einfach getiipfelten Parenchymzellen, die am Rande des Leitbiindelringes verholzen, und 
enthalt in den Knoten Hakenzellen, Schleimgange und Kalkoxalatkristalle. In den Inter- 
nodien ist es armer daran und fehlt dort an alten Zweigen ganz. 

Die Leitbiindel enthalten Kambium, steben jedoeh nur in der Jugend durch einen 
Kambium ring miteinander in Verbindung; spater durchsetzt den Markstrahl ein un- 
regelmaBiges Meristem an Stelle des Interfaszikular-Kambiums, und Verzweigungen der 

Strange selbst halten die Verbindung zwiscben 
ibnen aufrecht. Nacb auBen liefert das Kam- 
bium Reiben von Siebrohren, die lange Sieb- 
platten auck in den Sextenwanden besitzen, ab- 
wechselnd mit Reiben von Geleitzellen, also 
ganz anders als bei Angiospermen, wo Siebrobre 
und Geleitzelle von einer Kambiumzelle aus 
gebildet werden. Die Sltesten Teile des Leptoms 
erbalten verdickte Wande und werden mit 
Sklerenchymzellen durchsetzt; sie bilden den 
sogenannten »Hornbast«. Der Holzteil der Leit- 
biindel zeigt verschiedene Entwicklungsstufen 
der Elemente des Gymnospermenholzes. Im 
Protoxylem iiberwiegen spiralig und leiterfdr- 
mig verdickte Tracheiden iiber diejenigen, die 
auBerdem Hoftiipfel besitzen. Im sekund&ren 
Holz sind Hoftiipfel herrschend, auch in den 
GefaBen, deren Querwande sie in 1 — 2 Reihen 
durchbohren. Dbergange zu wirklichen Lbchern 
kommen vor. Diese selbst verschmelzen oft und 
bilden schlieBlicih eine einzige groBe Offnung, 
die die Querwand so gut wie ganz beseitigt. Das 
ist die haufigste Gefafiform im Internodium, bei 
G. gnemonoides tiberhaupt die einzige; der 
Knoten bewabrt vielfach die primitiveren. Zwi- 
schen GefaBen und Tracheiden finden sich Holz- 
parenchymzellen, die nur von den eambialen 
Urhebern der Geleitzellen nach innen abgeschie- 
den werden. Auch als Libriformzellen bezeicbnete Fasern kommen vor. Infolge von 
Wackstumsspannungen bilden sich iiberall im Holz bedeutende Interzellularraume. Die 
Markstrahlen kdnnen sehr verschieden bocb und breit sein; sie verschmelzen miteinander 
wie bei Ephedra . Ibre Zellen sind oft reich an Kristailen; die in der Region des primaren 
Holzes sind verholzt, alle welter auBen gelegenen — auch in sp&teren Holzringen — 
dtinnwandig. ' * 

Sehr bemerkenswert ist das sekundare Dickenwachstum der kletternden Arten, 
Gnetum gnemon als Baum besitzt einen normalen, einheitlichen Holzkorper (bei den an- 
deren aufrechten Arten sind diese Verh&ltnisse nicht bekannt); die Lianen dagegen bauen 
ihxen Stamm aus mehreren konzentrischen Kreisen von vollst&ndigen Leitbiindeln auf 
(Fig. 288 ). Alle sp&ter hinzugekommenen haben ihren Ursprung in den Rindenparenchym- 
schichten innerhalb der Sklerenchymscheide. Dort entsteben durch Teilung radiale Zell- 
reihen, in denen (irtlich begrenzte Meristeme angelegt werden. Von diesen ausgebend 
steigen regelrechte Leitbiindel, die allm&hlich an Dicke zunebmen, empor. Sie treten mit- 
einander und mit denen des n£ehstinneren Binges in Verbindung, weichen den Str&ngen 
der Seitenzweige aus, geben zum Teil diesen einige ab, erg&nzen sich iiber dem Knoten 
wieder durch Abzweigungen aus dem vorangehenden Ring und enden schlieBlicb, meist 
nach zwei Intemodien, in einem Seitenzweig (Fig, 284). Becker-La Riviere, die 



Fig. 233. Gnetum scandens Roxb. Stttck eines 
Zweigquersehnitts. m Mark, 2, S sukzes- 
sive Zuwachsringe, der 3. reehts eben im Be- 
girm der Ausbildung, links sehon starker ent- 
wickelt. r Steinsklerenchymring an der 
Itmenseite der von rissigem Kork bedeekten 
AuBenrinde. — Rinde. Markstrahlen und 
^wischenzonen sind weiB gelassen, die Bast- 
strange desgl., aber durch eine einfach e Linie 
begrenzt ; die zugehdrigen HolzstrSnge quer 
schraffiert, mit Aussparung der Querschnitte 
der groBen Ttipfelgef&Be. (Nach I) e Bary.) 
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diese Dinge genau untersucht hat, 1st der Ansicht, dafi die Anlage der AuBenringe basipetal 
von den Seitenzweigen aus erfolgt. Durch den Dickenzuwachs wird der Sklerenchymring 
gesprengt nnd erganzt sieh ans den die Liicken fiillenden Rindenparenchymzellen zn 
einem zuletzt mehrschichtigen Mantel. 

Blutenverhaltnisse. (Fig. 285). Die Bliitenstande entspringen meist den Blatt- 
achseln, seltener sind sie endstandig; der einzelne AchselprozeB wird oft von lateralen 
Beisprossen begleitet. Soldi e Bliihstellen bleiben vielfaeh lange wuchsfahig, so daB echte 
KauMorie entsteht. Dabei bilden sich allmahlich gegenstandige Kissen aus Holz, die mit 
konzentrischen Bingen von Bltitenstandsnarben besetzt sind nnd vollig der »Krone« von 
Welwitschia gleichen (S. 421); wie dort sind die auBersten die j lings ten. 

Der einzelne Bliitenstand tragt nnter der fracktbaren Ahre zwei gegenstandige Schup- 
pen, ans denen bei vielen Arten noch blhtentragende Tochtersprosse hervorgehen, nnter 
Umstanden mit abermaliger Verzweigung in derselben Weise. 

Die Geschlechterverteilung ist diozisch, jedoch beobachtete ieh 
einmal an Gnetum gnemon einen Seitenzweig einer 9 Ahre, der 
liber dem nntersten, $ Bllitenkran'z mehrere $ trng. Eine ahnliche 
Bildung 1st von P a r 1 a t o r e als G. Griffithii besehrieben worden. 

Die Ackse der Einzelahre ist — die $ der meisten Arten ganz 
dicht, die von G. gnemon } Brunonianum nnd costatum in siehtbaren 
Zwischenr&umen — mit Ringen von Hochblattnatur besetzt, liber 
denen die Rliiten in einem Bolster mehrzelliger Haare stehen. Bei den 
9 Pflanzen sitzt an diesen Stellen je ein Kreis von 9 Blliten nm die 
Achse hernm, bei den $ eine groBe Zahl basipetal angelegter f $ Blliten 
in spiraliger Anordnnng nnd darliber ein bis mehrere Kreise unfrucht- 
barer 9? e in der Regel bei den afrikanischen und amerikanischen 
Arten fehlen. Jede Ahre, anch die <$, schlieBt oft mit einer verktim- 
merten 9 Einzelbllite ab. Das Anfbllihen geht von der Mitte nac-h 
oben und nnten. Thompson beobachtete an asiatischen Arten, 
daB die Spiraltendenz sich auf die ganze »Ahre« ansdehnte, indem 
die Hoehblattringe in ein Schranbenband aufgelost wur&en; diese 
Erscheinnng war an $ Bliitenstanden hanfig, Ian 9 gelegentlich anzn- 
treffen. Ans der basipetalen Anlage der Blliten lafit sieh die Ge~ 
schlechtstrennnng so erklaren, daB einmal das Meristem seine Tatig- 
keit nach Bildung des 9 Kranzes einstellt (9 Ahren), bei den $ 
aber die vorherige Bildung 9 Blliten unerlaBlich ist und diese nnr 
unfruchtbar gehalten werden. 

Die einzelne $ B 1 li t e besteht ans einer nach oben verbreiterten, in zwei medxane 
Zipfel anslanfenden Htille, die einen keulenformigen Stiel nmschlieBt. Auf dessen Kopf, 
der znr Rliitezeit sehr schnell hervorgestreckt wird, sitzen in lateraler Anordnung zwei 
Synangien, die je mit einem ScheitelriB anfspringen; G. gnemonoides besitzt nur eins. 

An der 9 B 1 li t e lassen sich nur drei konzentrische Hlillen unterscheiden, deren 
innerste, in ein langes, femes Rohr ansgezogen, unmittelbar den Nucellus umschlieBt. 
Merkwlirdig ist, daB bei den unfruohtbaren 9 Blliten der <? Bliitenstande die Mittelhiille 
bis auf kaum erkennbare Spnren fehlt, sich aber nachbildet, wenn diese Blliten ausnahms- 
weise doch reife Samen liefern. 

Die morphologische Deutung der Bliitenteile ist — toils infolge gezwungener IJnter- 
ordnung nnter eine Theorie, teils infolge zu schematischer Homologisierung der drei doch 
immerhin nicht nahe verwandten Gattungen der Gnetales — • sehr umstritten. Eine kleine 
Zusammenstellung der Meinungen gibt L o t s y (1911, S. 349). Die weitestgehende Ansicht 
vertreten auch kier Lignier und Tison (1913). Si© schlieBen namlich aus einer an 
einem abnormen 9 Bliitenstand von G. scandens entdeckten Knospe, die ohne Hocbblatt- 
kragen den Zweig abschlieBend aus 4 Hlillen mit Haarkr&nzen nnd einer Gruppe $ Blliten 
zwischen sich bestand, daB jede 9 Gnetum- Bltite ans einem Nucellus mit Fruchtknoten 
und Hlillen von Hochblattnatur bestehe. Der Fund beweist indes nur, daB krankhaft 
3 Hoehblattkragen emporgewachsen waren und alle Hlillen der 9 Bliite bis auf die innerste 
unterdrlickt hatten. 



Fig. 234. Schema des 
Biindelverlaufs im 
Stamm von Gfnetwm 
gnmionoi des . (N ach 
La Riviere.) 
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Versucben wir die Erklarung der $ Bliite, so fallt die Obereinstimimmg mit Ephedra 
sofort auf, und die Bezeichnung der Hiille als Perianth aus zwei medianen Blattern er- 
fordert keinen Zwang. Cber die Natur des Sporangientragers laht sich jedoch kein klares 
Bild gewinnen; denn die strenge Einfachrigkeit der Poilenbehalter gestattet nicht eine 
Itickeniose Reduktion von der Synangiensaule bei Ephedra . — In der 2 Bliite ist die 
AuBenhiille nach Becearis entwicklungsgeschichtlieher Darstellung (1877) ebenfalls 
median zweilappig, gestattet also die Parallelisierung mit dem $ Perianth; spatere Be- 
obachter sprechen jedoch nur von einem gleichmafiigen Ringwall. Von den beiden anderen 
wird die Mittelhiille erst durch Spaltung eines urspriinglich einheitlichen Ringwalles ge- 
bildet, ist also — zumal bei ihrer Unbestandigkeit in den unfruchtbaren Bliiten — als eine 



G. gnemon (nach Kars ten), E $ Bliite von G. Brunonianum, vergr. (nach Strasburger). 

Neuerwerbung aufzufassen. Die Innenhiille umschlieSt nnmittelbar den Nueellus und 
besitzt wie bei Ephedra und Welwitschia ein Rohr, das einen Bestaubnngstropfen enthalt: 
sie ist ein Integument; ebenso infolgedessen die Mittelhiille, die mit ihr aus der gleichen 
Anlage entsteht. Ihre Zusammengehorigkeit erhellt auch aus einer von Strasburger 
(1872) mitgeteilten Mifibildung, bei der sie samt dem Nucellus, aber ohne die 
Aufienhiille auf einem Achsenstiick emporgehoben waren. Eine sekund&re Erschei- 
nung ist die Yerwachsung von Aufien- und Mittelhiille zu einem Mantel (mit zwei Leit- 
biindelringen), wie sie den Arten Gnetum scandens , gnemonoides , verrueosum und ovali- 
folium eigen ist 

Yon Inter esse ist auch die Leitbiindelversorgung der BliitenstUnde und 
Bliiten (Fig. 286). Ein Kranz von 6, 8, 12, 20 Oder noch mehr Biindeln steigt in dem Inter- 
nodium aufw&rts. InBdhe des Deckblattkragens gibt er wagerechte Aste an diesen ab, die 
in Transfusionsgewebe enden. In den $ JLhren verl&Bt ihn iiber den unfruchtbaren 2 Bliiten 
wiederum ein Satz von Biindeln (bei den afrikanisehen Arten), der bald nach unten um- 
biegt und infolgedessen sein Hadrom nach auBen kehrt Dieser versorgt die Bliiten — 
ganz entsprechend ihrer basipetalen Entstehungsfolge! — und miindet schliefilich in die 
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Deckblattstrange ein. (Bei G. scandens ist dies die einzige Verbindung; die obere feklt.) 
rifft man also bier auf einem Quersehnitt in Blutenbbbe zwei entgegengesetzt stebende 
eitbiindelringe, so dnrehsebneidet man dagegen an der entsprecbenden Stelle des $ 
Bliitenstandes deren drei. Dort tritt namlicb nocb ein Kranz normal gestellter Strange 
hinzu, der aus den Deckblattstrangen bervorgeht und die Yorderseiten der Bliiten ver- 
sorgt; der umgekebrt orientierte, mittlere Kranz versorgt die Riick-(Ober-)seiten der Bliiten 
und bat ursprunglich keine obere Verbindung mit dem durcblaufenden Ring, sondern nur 
eine untere mit den Deckblattstrangen. 

AuBerdem fallen in der Acbse Markhohlen in den Knoten auf, Schleimgange — diese 
aucb in den Deckblattern — und schlieBlicb in den Holzteilen der Leitbiindel Ephedra - 
abnlicbe GefaBe (mit mebreren Loebern in der Querwand), die sicb in den vegetativen 
Teilen nicbt finden: eine Tatsacbe, die angesicbts des konservativen Geprages der Bluten- 
region im allgemeinen von Thompson als atavistiscbes Merkmal gedeutet wird. 

In den $ Bliiten spaltet sicb das Leitbiindel in senkrecbter Ebene so, daB der 
vordere und der bintere Teil der Hiille je einen Strang erhalten; dann gabelt sicb 
der fortlaufende Mittelstrang wagerecht, und von sei- 
nen Asten endet je einer kurz unter einem Pollen- 
behalter. 

In der $ Bliite ordnen sicb die vorn und binten 
eintretenden Biindel (s. 0 .) bald in einen Ring, der bis 
in die Spitze der AuBenhiille hindurchlauft und als- 
bald einen zweiten und dritten abgibt, die entspre- 
chend die Spitze der Mittelhiille und die Basis der 
Innenhiille erreichen. Am Grunde, wo die Trennung 
der Serien erfolgt, beobacbtete B e r r i d g e (1912) bei 
Gnetum gnemon eine Haufung von Tracheiden; sie 
deutet diese als Spuren hypothetischer $ Bliiten. 

Bestaubnng mi Embryologie. tlber die Be- 
staubung bestehen nur Yermutungen. Auf f allend 
ist die Beobacbtung, daB an den unfruchtbaren 2 
Bliiten der $ Bliitenstande Bestaubungstropfen aus- 
gescbieden werden. Nach den entsprechenden Fest- 
stellungen bei Ephedra und Welwitschia legt dies die Deutung als Anpassung an Insekten- 
besuch nabe. 

Die innere Entwicklung der Befruchtungsorgane ist an mebreren 
asiatiscben und stiickweise an den afrikanischen Arten untersucht worden. Leider haben 
die Bearbeiter nicht immer nacbgepriift, welche Arten sie studierten*). Obgleicb demnach 
aucb heute nocb unsere Kenntnis nicht liickenlos ist, so reicbt sie dock bin, urn ein 
Gesamtbild der Yorgange zu liefern. 

In den $ B 1 ii t e n gliedert sicb im Pollensack hypodermal ein Arcbespor aus, das 
sicb bald in eine zwei Zellen breite Wandschicbt (unmittelbar unter der Epidermis), eine 
einschichtige Tapete und die Sporenmutterzellen sondert. Bis auf die Epidermis werden 
alle Hullschichten zum Aufbau der Mikrosporen verbraucht. Diese geben — nicbt alle 
gleicbzeitig — aus den Sporenmutterzellen durch die Tetradenteilung hervor, bei der erst 
nach dem zweiten Teilungsscbritt Zellwande gebildet werden. Bis zur Reife xnacht das 
Pollenkorn nocb zwei Teilungen durch, deren erste den Schlauchkern vom generativen, 
deren zweite von diesem einen vegetativen (»Stielkern«) scbeidet. Alle sind mit Plasma- 
bof, aber nicbt mit Wand umgeben. All diese Erscbeinungen laufen im Gegensatz zu den 
meisten Gymnospermen, in Gbereinstimmung mit Ephedra und den sommerbliitigen Angio- 
spermen in wenigen Wocben ab. 

« *) Ftir Karstens Angaben in seiner ersten Arbeit (1892) sind die in der zweiten (1898) 

eingeftihrten Namen mafigebend! — Thompson (1916) und der Yollender seiner XJntersuchung, 
Haining (1920) haben z. T. iiberhaupt nur Nummern der Buitenzorger Gartenlisten genannt. 
Durch das Entgegenkommen des dortigen Direktors, Herrn Doctors van Leeuwen, bin ich 
in der Lage gewesen, die noch vorhandenen Kummern zu bbstimmen. Es sind: G. moluccense Karst. 
Ined. = G. gnemonoides Brongn. (wie schon D. v. L. mitteilt); XV A 29 und XV A 30 aus Samen 
jpon »sp. 15 « = G. neglectum Bl.; »)sp. 59« steril; XY A 33 und XY A 34 = ?>sp. 33 « = G. lepto- 
htachyum BL; »sp. Borneo « fehlt. 



Fig. 236. Schema des Bttndelverlaufs 
im LSngsschnitt eines $ (A) und eines 
$ (B) Teilbltttenstandes von Gnetum , 
Typus der afrikanischen Arten, nach 
Pearsons Beschreibung konstruiert. 
— Hadrom punktiert, Leptom aus- 
gezogen. 
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Fig. 237. A Befruchtung bei Gnetivm gne- 
mon (nach Thompson), B bei G. gne- 
mmoides (nach. Karst e n) , p Pollen- 
schlauch , sk Eikerne , sp Spermakerne. 
O Embryosack von G. gnemon mit dem 
„Pflastergewebe a (nach Coulter). 


Das 2 Archespor tritt gleich mit mehreren kypodermalen Zellen auf den Plan. Diese 
gelangen durch Abgabe von Wandzellen mehr in die Tiefe und machen dort die Re- 
duktionsteilung durch. Die unfruchtbare Schwesterzelle aus der Rednktionsteilung (die 
oben liegt) macht in der Hegel die zweite Teilung nicht mit. Das Ergebnis sind 2 bis 3 

haploide — in den wenigen bekannten Fallen 
12-chromosomige — Embryosacke, von denen aber 
nur einer das Ziel der Entwicklung erreicht. Die- 
selben Bildungen enthalten auch die riickgebildeten 
2 Bliiten der $ Blutenstande, die bisweilen sogar 
zum reifen Samen auswachsen. 

Der primare Embryosackkern teilt sick nun, 
wahrend der Embryo sack mit der ganzen Samen- 
anlage nach dem Eindringen von Pollens chlauchen 
in den Nucellus stark heranwachst, und liefert 256, 
bei G. gnemonoides und G. leptostachyum 512 freie 
Kerne in einem ± wandstandigen Plasmas chlauch 
des verkehrt flaschenformigen Embryosackes. 

Unterdessen sind Pollenkorner in der Flilssig- 
keit des Mikropylkanals auf den Nucellusscheitel 
gesunken und keimen dort. Die Mikropyle wachst 
alsbald darauf an der Spitze zu. Mit dem Schlauch- 
kern voran dringt der Pollens chlauch in das Nu- 
cellusgewebe ein, wahrend der Stielkern oben zu- 
riickbleibt und vergeht. 

Sobald der Embryosack erreicht ist, andern 
einige von dessen freien Kernen (nach Thomp- 
son) ihr Aussehen und umgeben sich mit einem 
begrenzten Plasmahof; das sind die Eikerne. An sich sind ja alle gleich verwendbar, und 
K ar s t e n hat keine auBerlich erkennbaren Unterschiede festgestellt (Fig. 237 A, B). 

Die Wand des Pollenscblauches, der sich gegen den Embryosack prefit, wird erst 
ziemlich spat aufgelost, und sein Inhalt ergiefit sich in diesen. , Wahrend der Schlauchkern 

allmahlieh eingeht, verschmelzen nach Thomp- 
son ein $ generative! Kern, nach Karsten 
und Lotsy beide je mit einem Eikern. 

Wahrenddessen haben sich alle tibrigen Em- 
bryosackkerne 2 bis 3mal gleichzeitig geteilt und 
bilden das Endosperm. 

Von dieser Periode an weist G. gnemon , ein 
baumformiger Vertreter der Gattung, Unter- 
schiede gegentiber dem Verhalten der Lianen auf, 
die diese — hauptsachlieh vertreten durch G. lep- 
tostachyum — als primitiver kennzeichnen. Die 
letztgenannte Art, deren Embryosack ganz mit 
Plasma und Kernen angefiillt ist, besitzt an dessen 
Grunde schon vor der Befruchtung Anfange eines 
durch Spaltung entstehenden Endosperms. Das- 
selbe berichtet Lotsy*) fur G. ula und G. gne- 
mon und halt es gegen Coulter (1908) aufrecht 
(1911). Das »Pfiastergewebe« (Fig. 237 G), das 
sich als driisige Zellstr&nge unter dem Embryo- 
sack bei alien Arten findet und angeblich mit 
dessen Inhalt hin und wieder verwechselt worden ist, dient der ErnShrung des heran- 
wachsenden Samens; morphologisch ist es nach H an n i g (1911) homolog der Tapete der 
Mikrosporangien, die schon bei den Abietineen eine Einschrankung von der vollst&ndigen 
Umhiillung (Cycadeen) auf die Chaluzagegend zeige. 

Nunmehr umgibt die Eizelle von G. leptostachyum ein Netz aus mehrkernigen Zellen, 




FigvSSS, '-/A Oberer Teii des Embryosackes 
von Gnetum leptostachyum, B unterer dessen 
von. G. gnemon nach der Befruchtung, mit 
Zellbildung und K ernversehmelzung (nach 
Thompson), p Pollenschlauch. 


*) Er deutet es daher als Frothallium. 
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die spater durch Yerschmelzung einkernig werden. Derselbe Vorgang spielt sick, von 
unten vorschreitend, im ganzen Embryosack ab, verbunden mit Zellteilungen (Fig. 238); 
sehlieBlieh ist dieser ganz durch Wande aufgeteilt, und sein halsartiger unterer Abschnitt 
w&chst stark in die Breite (Fig. 239^4). Bei G. gnemon sind die Yorgange entsprechend, 
aber der Embryosack enthalt anfangs eine groBe Yakuole, und urn die Eizelle herum Iiegen 
stets freie Kerne, die zuletzt vergehen, nie Zellen. 

Aus der befruchteten Eizelle gehen mehrere primare Suspensoren hervor, und zwar 
bei G. funicular e nacli H a i n i n g ohne anf angliehe Teilung, bei G. leptostachyum nach 
Thompson aus einem mehrzelligen, bei G. gnemon aus einem zweizelligen Proembryo. 
Die Suspensoren sind mehrkernig, durch Querwande geteilt und konnen sich verzweigen. 
Sie dringen bisweilen erst von der Seite her ins Endosperm vor, nachdem sie zwischen 
diesem und dem Nucellus entlang gewachsen sind. Bei G. gnemon und G. funiculare ver- 
folgt jeder Schlauch seinen eigenen Weg (Fig. 239 B); G. neglectum und G. ida sind den 
Coniferen ahnlicher, indem 
sie alle zu einem Bxindel ver- 
einigt in die Tiefe schicken 
(Fig. 239 C). Am Ende jedes 
Suspensors befindet sich eine 
Plasma- Ansammlung mit 
Kern, von dem die weitere 
Entwicklung ausgeht. 

Sie verlauft bei den 
windendenArten gleichmafiig 
in folgenderWeise: Das Ende 
des Suspensors schneidet 
nach innen nach einer Kern- 
? teilung eine verkehrt birn- 
ff formige Zelle aus. Wenn dann 
der Same abgefallen ist, 
schwillt es an und entlafit 
jene Zelle in eine Yorwbl- 
, bung der Wand, in der sie 
durch mehrere Teilungen zu 
einem Zellh£ufchen heran- 
wachst (Fig. 239 D, E ). Diese 
Yorgange hat schon Kar- 
st e n (1892) an G. ula beob- 
achtet. Auch der Zellhaufen 
streckt sich jedoch wieder und wird zu einem bandformigen sekundaren Suspensor. 
An dessen Spitze erst baut sich der Embryo auf. 

G. gnemon zeigt auch hierin Keduktionserscheinungen. Bower (1882) und Coul- 
ter (1908) haben ubereinstimmend gefunden, daB das Ende des primaren Suspensors 
durch Teilung seiner abgeschlossenen Spitzenzelle selbst zum Embryo ausw&ehst, ohne 
daB sekundare Suspensoren entstehen. Der Same fallt auch bei dieser Art ab,' sobald die 
Suspensoren ihre Streckung beendet haben. ' _ ;v- :: 

Die Bildung mehrerer primarer Suspensoren und ihre starke Yerzweigungsf&higkeit 
bedingt, daB leicht Poly embryonic eintritt. Sie wurde auch mehrfach beobachtet, zum 
Teil auch ausgehend von kleinzelligen Interkalarzonen im sekundaren Suspensor oder an 
dessen Ende. Das Endergebnis ist jedoch stets ein einziger wuchsfahiger Embryo. 

Schliefilich ist noch der merkwtir digen, als Parthenogenesis gedeuteten Schlauch- 
bildung aus unbefruchteten Zellen des oberen Embryosackabschnittes zu gedenken, die 
= Lotsy an G. ula gelegentlich einer epidemischen Nucellus-Erkrankung wahrnahm. — 

Samen. Der reife Same ist bei verschiedenen Arten genau untersucht worden, wed 
j er auffallende Ahnlichkeiten mit dem als Bennettites Morieri beschriebenen Fossil aufwies. 
Er ist umgeben von der fleischig gewordenen Aufienhiille, die lebhaft, meist rot, gef£rbt 
ist und nach Karsten wahrscheinlich Affen zum Yerzehren und damit Verbreiten ’der 
• Samen anlockt. Die Mittelhiille besteht aus einer stark verholzten Innenschicht, die nach 



Fig. 239. A Embryosack von Gnetum gnemon mit dem herangewach- 
senen Endosperm (nach Thompson), ssp primJire Suspensoren. 
B Prim&re Suspensoren von G. funiculare (nach Haining), C von 
G . neglectum (nach Haining). D Ausgliederung und E erste Teilun- 
gen der Urzelle des Embryos an der Spitze des primaren Suspensors 
(nach Haining. D TTnbestimmt, E G. neglectum). F JUterer Em- 
bryo von G, funiculare (nach Haining). 
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aufien — hinter den Leitbiindeln — einige ± deutliche Eippen entwickelt; um sie legt sich 
ein einzellreihiger Mantel aus radial stehenden »Palissaden« ; zu aufierst lagert sich zwi- 
schen die Biindelstrange Parenchym. Die Innenkiille bleibt hautig und parenchymatisch; 
nur der imtere Teil des Mikropylrohrs verholzt und steckt als Pfropfen in der Offnung 
der Mittelhiille. Dabei bildet sich an der Stelle, wo das Bohr zugewachsen ist, auch nach 
aufien eine Wucherung, die wie eine Muffe iiber den verdickten Band der Mittelhiille greift. 
Der obere Teil des Mikropylrohrs steckt oft noch in der Offnung der Aufienhiille, die ihn 
durch nachtragliche Streckung iiber der »Muffe« abgerissen hat. Auch der Nucellusgipfel 
bildet eine holzige Kappe, die der Embryo mit Hilfe der verdickten Zellen des Endosperm- 
seheitels bei der Keimung abhebt. 

Bei mehreren Arten bleiben die Samen nicht sitzend, sondern erheben sich auf einem 
Stiel, der bis % ihrer eigenen Lange erreiehen kann. Lessen Mark verholzt infolge der 

mechanischen Beanspruchung, und diese Holzsaule geht 
nach oben in die harte Innenschicht der Mittelhiille iiber. 

Keimung (Fig. 240). Der vollendete Same keimt 
unterirdisch. Er braucht dazu sehr lange Zeit: 8 — 12 Mo- 
nate, selten 8. Zuerst legt der Embryo einen Bing an, der 
die Keimblatter ausgliedert. Nachdem der Procambium- 
ring gebildet ist, wolbt sich an der geotropisch unteren 
Seite — also ohne Lagebeziehung zu den Keimblattern! — 
am Hypokotyl ein Saugfufi hervor, in den die Leitungs- 
bahnen eintreten. Dieser wachst bedeutend heran und 
drangt den ganzen Embryo mit der Badicula voran zur 
Mikropyle hinaus (Fig. 289 F). Die Wurzel biegt sich 
dann rasch abwarts, verzweigt sich und dringt nach an- 
fanglichem Stocken als Pfahlwurzel in den Boden, wah- 
rend die Keimblatter aus der Samenschale durch Kriim- 
mung des Hypokotyls herausgezogen werden und sich — 
in ungleieher Grofie — entfalten. So bei G. gnemon (nach 
B o w e r und H a i n i n g.) Sie ergriinen nur im Licht. 
An G. gnemonoides beobachtete Hill in einem Faile, 
dafi die Keimblatter schuppenartig bliebem und aufier 
dem schnell sich streckenden Hauptstammchen einAchsel- 
sprofi an einem von ihnen hervortrat. 

Anatomisch ist an den Keimlingen der Leitbiindel- 
verlauf besonders beobachtet worden; er gleicht im we- 
sentlichen dem der anderen Gnetales. Ein diarches Wurzel- 
biindel teilt im Aufwartsziehen seine Hadromflanken an 
je zwei Leptomstrange auf, die sich mit diesen so drehen, 
dafi das Protoxylem nach innen zeigt. Die Strange auf 
der Seite des Saugfufies treten in diesen ein und stofien oberhalb von ihm wieder zu den 
tibrigen. Je hoher man kommt, desto melix Biindel gesellen sich dazu, bis schliefilich in 
die Mittelrippen der Keimblatter je fiinf eintreten, 

Gegeniiber dem Saugfufi werden einige Protoxylemstucke beim Wachstum mit empor- 
gezogen. Sie entwickeln unter den Keimblattern eine Art »Transfusionsgewebe«. Ober- 
halb des Saugfufies beginnt das Mark zentripetai zu verholzen. Dort entsteht auch bald 
ein Kambiumring und ein epidermales Phellogen. Unterhalb des Saugfufies wird das Peri- 
derm endogen angelegt. 

Cteographische Verbreitung. Das grofite zusammenhangende Wolmgebiet besitzt die 
Gatfcung Gnetmn im tropischen A s i e n , und zwar kommt die Mehrzahl der dortigen Arten 
in Westmaiesien in ziemlich gleichmafiiger Yerteilung vor. Ostmalesien hat nur wenige 
Arten voraus; nur drei erstrecken ihr Areal iiber beide Gebiete (G. gnemon , gnemonoides * 
latifolium). G. scandens ist am weitesten gegen subtropisches Land vorgeschoben: es ge- 
deiht am Himalaja und in West- und Sudchina bis Fu-Tschau. 

Yon G. gnemon lassen sich die beiden afrikanischen Arten morphologisch 
herleiten, die durch eine grofie Liicke von den asiatischen getrennt, in den Begenwald- 
Bezirken an der Guinea-Bueht wohnen. 



Fig. 240. Keimung von Qnetum 
gnemon (nacli Bower). A Embryo 
mit erster Ausgliederung des Saug-"' 
fuBes, f SaugfuB, c Keimblatter, 
B Keimling mit dem Samen, die 
Keimblatter bei der Entfaltung. 
O . Keimling , ; dessert Keimblatter 
sehon aus dem Samen fret ge- 
worden sind; der Same entfernt. 
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Ihre beiden Typen werden fortgefiihrt durch dieamerikanischen Arten, die 
ebenfalls ein ziemiich kleines Areal innehaben: die Regenwalder des Amazonenstroms und 
Guyanas. 

Palaobotanisclies. Die Kenntnis fossiler Gnetaceen ist auBerst zweifelhaft. Die 
} Blatter der heutigen One turn- Arten sind ja so vollkommen dikotylenahnlich, daB man 
i ihnen gleicbende Abdrticke nie sicber als gymnosperm wird ansprechen kcmnen. Berry 
* hat dies von den Bl&ttern der Rogersia longifolia Font, aus den P o tomac-S chi clit en von 
Patuxent vermutet, die Fontaine als Angiosperme, aber Fremdlinge in einer typischen 
Juraflora beschrieben katte. 

Die von Renault entdeckten und als Gnetopsis besehriebenen palaozoischen Samen 
haben auBer einem langen Mikropylanhang nichts Gnetum Ahnliches und sind von Oli- 
ver und Salisbury zu Conostoma ( Cycadofilices) gestellt worden. 

Aus dem Plioc£n von Reuver an der deutsch-niederlandischen Grenze teilen C. und 
E. M. R e i d den Fund eines Achsenstiickes mit, das mit Ringen von dreieckigen, zwei- 
reihig abwechselnden Narben zwisehen schmalen, gewellten Trichterkragen besetzt ist, 
also einem Teilbliitenstand von Gnetum auffallig ahnelt. Sie stehen denn auch nicht an, 
es Gnetum scandens var. robustum zu benennen; scandens deshalb, weil diese Art gegen- 
wartig am weitesten in auBertropisches Klima eindringt (nach Henry in Jiinnan noch 
bei 1200 bis 1500 m Meereshoke). 

Verwaadtsehaftliche Bedehungen. fiber die Yerwandtschaft der Gattung Gnetum 
sind die verschiedensten Vermutungen geauBert worden. Yor allem suchte man immer 
wieder in dieser Oder jener &uBerlichen Einzelheit Anklange an die Angiospermen, geriet 
aber dabei auf sehr verschiedene Sippen und konnte nie wirkliche Homologien erweisen, 
weil die Zwischenstufen fehlen. Ebenso erging es mit dem Anschlufi an die Gymnosper- 
men, fiir den bald die Coniferen, bald bestimmte Gruppen von diesen Oder besonders 
kaufig die Bennettitales kerangezogen wurden. Es ist nur natiirlick, daB eine so alte 
Gymnospermen-Familie allerlei Eigentiimliekkeiten versckiedenster Yorlaufer besitzt, die 
wir heute in getrennten Formenkreisen wakrnekmen, und daB sie dariiber kinaus neue 
Besonderkeiten ausgebildet hat, die zum Teil — entspreckend der ailgemeinen Entwick- 
lungsricktung — denen der heutigen Angiospermen Shneln. 

Sicker ist nur eine gewisse Obereinstimmung mit Ephedra und Welwitschia . Jener 
gegeniiber darf man Gnetum im Gametopkyten als abgeleitet bezeicknen; zu dieser ist gar 
keine iiberzeugende Stellung festzulegen. 

Natzen, Da viele Gnetum- Arten eine fLeisckige AuBenkiille urn den Samen besitzen, 
ist es erkl^rlick, daB sie den Eingeborenen zur Nakrung dienen, zumal die reifen Samen 
oft kockrot gefarbt sind, was nack Kars ten ihre Yerbreitung durch Affen fordern 
soil. Unangenehm sind aber die spitzen Hakenzellen, die das Samengewebe durchsetzen 
und so keftig jucken, daB eine Art davon den Namen G. wrens erkalten hat. Junge Blatter 
und Sprosse werden als Gemiise gegessen. Die Hauptbedeutung f&llt den Gnetaceen je- 
dock alsFaserlieferantenzu. Die Eingeborenen verfertigen aus dem Bast Sehnfire, 
die sie zu Tascken, Netzen, Angels chntiren, Lendensckurzen und dergl. verwenden. Selbst 
Jagdnetze zum Sckweinefang, die dock eine groBe Festigkeit erfordern, stellen sie daraus 
her. Das hat seinen guten Grund. King (1919), der eine groBe Zahl pkilippiniseker 
Faserpflanzen untersuckte, erkannte in den Schniiren aus einer Gnetum- Art — nack 
seiner Schilderung G. gnemon — die groBte Trag- und ZerreiBfestigkeit unter alien ge- 
priiften Arten. 

Einteilimg der Familie. Einzige Gattung: 

Gnetum L. Mant. ed. 1 (1767) 18 (f Gnemon Rumpk. Herb. Amboin. 1 [1741] 181; 
Thoa Aubl. pi. Guy. 2 [1776] 874; Abutua Lour., FI. Cockinck. [1790] 630; Arthostema, 
Necker, Elem. 2 [1791] 280). — 

fiber die Systematik dieser Gattung sind meist nur Einzelheiten bekannt, Beschreibungen 
netter Arten, allenfalls eine vergleichende Zusammenstellung fiir ein begrenztes Gebiet. Die vielen 
Nataen ohne sichere Beziehungen haben groBe Yerwirrung geschaffen; diese wurde von Kars ten 
(1893) in einer sehr sorgMtigen Durcharbeitung der asiatisehen Arten gelichtet. Seine Einteilung, 
hauptsachlieh auf die Blattnervatur gegriindet, besitzt jedoch den Yaehteil, daB sie Arten wie G. gne~ 
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mon und G. costatum , die nach der Gesamtlieit ihrer Merkmale zweifellos zusammengehdren, weit 
voneinander trennt. Die Ubersichten von Endlicher (Synopsis Coniferarum) und von P a r 1 a - 
tore in Be Candolles Prodromus verzichten auf eine feinere Einteilung. — Leider sind mir 
mehrere Arten nur aus der Besehreibung bekannt und viele Beschreibungen so unzulanglich, daB 
aueli die folgende Aufzablung nur ala Entwurf gelten kann; ich hoffe aber, daB sie natiirliche Be- 
ziehungen ausdrtickt. Artenzahl etwa SO. 

tlbersicht der Sektionen. 

I. GnemonomorpM Mgf. $ Ahren mit sichtbarem Aehsenstiiek zwischen den Bliitenquirlen. 
Reife Samen samtig. Aufrechte Holzgewachse. 

II. Cylindrostacliys Mgf. $ Ahren ohne sichtbares Aehsenstiiek zwischen den Bliitenquirlen. 
Reife Samen glatt oder warzig, niemals samtig. Lianen des tropischen Asiens. 

Sekt. I. Gnemonomorphi. A. Subsekt. 1. Eugnemones Mgf. £ Bltiten in jedem Quirl bis 
zu 10; aufrechte Holzgewiichse in Asien. — Aa. Unfruchtbare £ Bliiten kurz gespitzt, reifer Same 
eben; Baum; im ganzen Monsungebiet. 1. G. gnemon L. (einschlieBlich G. acutatum Miq., G. Grif~ 
fithii Pari, G. vinoswn Elm.). — Ab. Unfruchtbare £ Bliiten lang gesehnabelt, reifer Same eben; 
Strauch in Westmalesien. 2. G. Brunonimum Griff. — Ac. Unfruchtbare £ Bliiten lang geschna- 
belt, reifer Same mit Langsrippen, etwas gestielt und schief; Baum in Neuguinea. S. G. costatum 
K. Sch. v i 

B. Subsekt. 2. Micro gnemones Mgf. £ Bliiten in jedem Quirl 3 — 4, unfruchtbare £' Bliiten 
fast stets fehlend, Bliitenstiinde unverzweigt; zarte Lianen in Afrika. — Ba. Unfruchtbare £ Blii- 
ten manchmal vorhanden, £ Bliiten in 10 Ringen zu 4, $ Ahren mit sehr getrennten Quirlen, nicht 
verdickt; Angola bis Kamerun. 4. G. africanum Welw. — Bb. Unfruchtbare £ Bliiten stets fehlend, 
£ Bliiten in 6 — 7 Ringen zu 3, $ Ahren mit genaherten Quirlen, unter jedem Quirl keulig verdickt; 
Kamerun. 5. G. Buchholzianum Engl. 

C. Subsekt. 3. Araeognemones Mgf. £ Bliiten in jedem Quirl 2 — 4, unfruchtbare £ Bliiten 
meist fehlend, Bliitenstande stark verzweigt, mit auffallig breiten, in der Jugend eingerollten 
Hochblattkragen; derbe Lianen; Amazonenstromgebiet. — Ca. £ Ahren mit stark getrennten Blii- 
tenquirlen, ohne Aehsenverdiekung. — Caa. Blatter derb lederig, mit wenigen, groben, bogigen 
Seitennerven, nnfruchtbare £ Bliiten fehlend. 6. G. amazonicum Tul. — Ca/L Blatter groB (bis 
20 cm lang), mit schwachen Seitennerven, unfruchtbare £ Bliiten vorhanden. 7. G. nodiflorum 
Brongn. (vielleicht hierzu G . oblongifolium Hub.). — Cay. Blatter fein netzig genervt, am Grunde 
meist lang verschm&lert, Bliitenstande auffallend diinn. 8. G. venosum Spruce (einschlieBlich 
G, Schwackeanum Taub. und vielleicht G. microstachyum Spruce). — Cb. $ Ahren mit genaherten 
Bliitenquirlen, unter diesen keulig verdickt. — Cba. Blatter mit entfernten, bogigen Seitennerven, 
$ Bliitenstkude locker rispig, unfruchtbare £ Bliiten fehlend. 9. G. Leyboldii Tul. (vielleicht 
hierzu G. paraense Hub.). — Cb/L Blatter mit entfernten, bogigen Seitennerven und feinem, un- 
deutlichem Netz dazwischen, $ Bliitenstande gedrungen rispig, unfruchtbare £ Bliiten fehlend. 
10. G. paniculatim Spruce. — Cby. Blatter mit deutlichem, feinem Nervennetz und geraden, vor 
dem Rande verbundenen Seitennerven, $ Bliitenstande wenig verzweigt. 11. G. urens (Aubl.) BL 

— G. nigrum Carr, aus Cayenne ist nach sterilem Gartenmaterial beschrieben, also ganz unzu- 
reichend bekannt. 

S e k t. II. CyMndrostachys. A. Subsekt. 1. AnoiktostachyS Mgf. $ Bliiten zahlreieh (die Para- 
stichen etwa viergliedrig), im ganzen mindestens ebenso hoch wie der zugehorige Hochblattkragen. 

— Aa. Reifer Same sitzend, $ Blutenstande unverzweigt. — Aaa. Reifer Same klein (1 cm lang), 
spitz, glatt; Westmalesien. 12. G. microcarpum Bl. (vielleicht einschlieBlich G. longispica RidL). 

— Aa/L Reifer Same mittelgroB (2 — 3 cm lang). — Aa/2I. Same stumpf, glatt; Halbinsel Malakka. 
13. G. penangense RidL — ■ Aa/?II. Same spitz, warzig; Westmalesien. 14. G. edule BL — Aay. Rei- 
fer Same groB (4 — 5 cm lang), warzig. — * Aayl. Seitennerven der Blatter einfach (nicht netzig). 

— Aayll. £ Bliitenstand verzweigt, Same keulig, etwas warzig; Molukken. 15. G. ovalifolium 
Karst. — AaylS, £ Bliitenstand einfach, reifer Same stumpf, stark warzig, den Ansatz umwallend; 
Westmalesien. 16. G. verrucosum Karst. — Aayll. Nervatur der Blatter fein netzig, reifer Same 
sehr grofi (6 cm lang); Malakka. 17. G. Wrayi Gamble. — AayllX. Nervatur der Blatter fein 
netzig, reifer Same etwa 4 cm lang, Bliitenstandsachse zur Reifezeit der Samen stark verdickt, 
Pollenbehaiter nurl; Westmalesien bis Neuguinea und Philippinen. 18. G. gnemonoides 
Brongn. (einschlieBlich G. Karstenianum Warb., G. Kerstingii Ltb., Rumphiamm Becc. und wohl 
auch G. macrocar pum Becc.). — Ab. Reifer Same gestielt, $ Bliitenstande verzweigt. — Aba. 
Blatter von langlich-elliptischer Grundform, $ Blutenstande mit veriangert-elliptischer Haupt- 
achse, daher langrispig, — Abal. Reifer Same ganz kurz gestielt, schmal, £ Bliitenstand unver- 
zweigt; Bergwald, besonders am Himalaja, von Yorderindien liber Hinterindien bis Sudostchiria. 
19. G. scandens Roxb. — G. Cavalieri L6v. aus Kweitschau ist mir ganz; unbekannt. — Aball. Rei- 
fer Same deutlich gestielt, £ Bliitenstand verzweigt. — Aboil 1. Same spitz, Blatter am Grunde 
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abgerundet, Nervennetz undeutlich; Westmalesien. 20. G. funicular e Bl.*). — AbaIX2. Same spitz, 
Blatter am Grande verschmalert, Netznervatur stark; Westmalesien bis za den Nikobaren. 
21. G. ula Brongn. (einschliefilich G. macropodum Kurz). — AbaII3. Same stampf, Blatter groB 
(20 cm lang); Malakka. 22. G. Kingianum Gamble. — Ab/?. Blatter breit-elliptisch, oft fast kreis- 
rand, Bliitenstande mit verkiirzter Haaptachse, daher biischelig, reifer Same stampf. — Ab/?I. Rei- 
fer Same mindestens doppelt so lang wie sein Stiel; ganz Malesien bis za den Philippinen and 
Neaguinea. 23. G. latifolium Bl. (einschlieBlich G. laxifrutescens Elm.)*). — Ab/?XX. Reifer Same 
nar etwa ebenso lang wie sein Stiel; Philippinen. 24. G. arboreum Foxw. — 

B. Sabsekt. 2. Kleistostachys Mgf. $ Bltiten wenige (die Parastichen meist zweigliedrig), im 
ganzen wesentlieh niedriger als der zagehdrige Hochblattkragen, reifer Same sitzend. — 
Ba. £ Einzeiahren mit mehr als 10 Hochblattkragen. — Baa. Bliitenstande nnverzweigt. — 
Baal. Blatter am Grande oft lang zagespitzt; Westmalesien. 25. G. neglectum Bl. (einschlieBlich 
G. macrostachyum Hook, and G. apiculatwn Griff.). — Baall. Blatter am Grande abgerandet; Sn~ 
matra. 26. G. cuspidatum BL — Hierher vielleicht aach G. tenuifolium Ridl. von der Halbinsel 
Malakka. — Ba/?. Bliitenstande reich verzweigt, verlangert; Westmalesien. 27. G. leptostachyum 
Bl. — Bb. £ Einzeiahren kurz and dick, aas weniger als 10 Hochblattkragen zusammengesetzt, 
Bliitenstande schwach verzweigt; im Bergwald auf Neugainea and den Philippinen. 28. G. minus 
Foxw. 


•) Merrills Einziehnng dieser Art unter Abutua indica Loar. scheint mir nicht gesichert. 
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Gattungen, 

* Abies (Toumef.) A. Dietrich 

312 

Abies D. Don 321 
Abietia Kent 318 
Abietites 318 
Abutua Lour. 439 
*Aemopyle Pilger 240 
*Actinostrobus Miq. 377 
*Adiantites Goeppert 23 
*Aetheotesta Brongn. 35 
*Agathis Salisbury 266 
*Alcicomopteris Kidston 38 
*Alethopterides 27 
*Alethopteris Sternberg 27 
*Altingia Don 263 
*Amentotaxus Pilger 270 
Amyelon 114 

*Androstrobus Schimp. 83 
*Androvettia Hollick et Jef- 
frey 249 

*Anomozamites Schimp. 85 
*Antarcticoxylon Seward 18 
Antherangiopsis 97 
Antholithus 44 
*Aphlebio carpus Stur 38 
Apinus Necker 331 
*Apterostrobus Gothan et Na- 
gel 331 

* Araucaria 263 
*Araucariaeeae 164, 249 

Araucarioxylon Kraus 113, 
265, 406 

Araucariteis Gopp. 113, 265, 406 
Afberia 31 

*Arceuthos Antoine et Kotschy 
396 

Archaeopitys Scott und Jef- 
frey 120 

*Archaeopterides 23 
Arthostema Necker 439 
Arthrotaxis Endl. 357 
Arthrozamia Reichenb. 78 
Artisia Sternberg 113, 118 
Athrotaxidium 357 
*Athrotaxis D. Don 357 
Athrotaxites Ung. 357, 360 
Aulacophyllum Reg. 77 
*Austrotaxus Compton 211 
Autunia F. Krass. 20, 83 


sowie die Synonyme der letztere 

*Baiera F. Braun 110 
Bambusium Heer 120 
*Beania Carruth. 84, 110 
*Belemnopteris Feistmantel 32 
Belis Salisb. 358 
*Bennettitaceae 87 
Bennettites Carruth. 95 
*Bernettia Gothan 96 
*Bilignea Kidston 22 
Blechnoxylon 31 
Bolbopodium Sap. 84 
*Boweni& Hook, f. 75 
*BrachyphyIlum 405 
Brownetera L. C. Rich. 249 
*Bucklandia Presl 84 
Bulbopodium Saporta 95 

*Caenoxylon Zalessky 119 
*Calamopityaceae 20 
*Calamopitys 20 
Calathiops Goeppert 23, 38 
*Callipterides 28 
*Callipteridium E. WeiJS 28 
*Callipteris Brongn. 28 
*Callitris Yentenat 378 
*Callitropsis Compton 381 
*Callixylon Zalessky 120 
C-alocedrus Kurz 389 
Calymmo theca 11 
Cardioearpales 36 
*Cardio carpus Brongn. 36, 117 
Cardiopteridium Nathorst 23 
*Cardiopteris Schimp er 23 
Carpolithesi 31, 37 
:i: Carpollthus L. 37, 84 
Caryopitys Small 331 
Catakidozamia T. Hill 80 
Caytonia 98 
*Caytoniaceae 98 
Cedrostrobus 330 
!f: Cedroxylon (Kraus) Gothan 
406 

*Oedrus (Trew) Link 329 
Gembra Opiz 331 
*Cephalotaxaceae 164, 267 
Cephalotaxites 271 
Cephalotaxopsis 271 
Cephalotaxospermum 271 


i (ohne *). 

*Cephalotaxus Sieb, et Zuce. 
268 

*Ceratostrobus Velenovsky 360 
*Ceratozamia Brongn. 76 
Chaetocladus Senilis 418 
*Chamaecyparis Spach 393 
Chamaepeuce Zuce. 393 
*Cheirolepis Schimp. 404 
*Cladoxylaceae 19 
*Cladoxylon 19 

Clathraria Stopes et Webb. 
84, 95 

Clathrophyllum Heer 120 
Clathropodium Sap, 84 
Clepsydropsis Unger 19 
*Codonospermum Brongn. 35 
*Codonotheca Sellards 40 
Colpospermum Ren. 37 
*Colpoxylon Brongn. 18 
Columbea Salisb. 263 
*Colymbetes Stopes 84 
*Compsotesta Bertrand 36 
Condylo carpus Salisb. 349 
Conites 266 

*Conostoma Williamson 34 
Cordaianthus Grand’Eury 115, 
118 

Cordaicarpus Geinitz 36 
Cordaioxylon Schenk 113 
Cordaiphloios 114 
Cordaispermum Ren. 36 
*Cordaitaceae 112, 118 
Cordaixylon Grand’Eury 113 
Comucarpus 26, 37 
*Coseleya Kidston 41 
Crossotheca 11 
Crossotolepis Perroti 404 
*Cryptomeria D. Don 355 
Cryptomeriopsis Stopes et Fuji 
357 

Cryptomerites 357 
Ctenidiopsis Racib. 85 
*Ctenis Lindl. et Hutt. 85 
Ctenopsis Berry 85 
*Otenopteris Brongn. 85 
Ctenozamites Nath. 85 
*Cunninghamia R. Br. 358 
Ctmninghamiostrobus 360 
Cunninghamitee Sternberg 360 
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Cuprespinnata Senilis 352 
*Cupressaceae 165, 361 
*Cupressinoxylon (Gopp.) Go- 
than 407 

Cupressites 376, 393 
Cupresstellata Senilis 383 
*Cupressus L. 391 
*Cycadaceae 44 
Cycadella Ward. 95 
*Cycadeoidea Buekland 95 
*Gycadeomyelon Sap. 84 
Cycadeospermum Sap, 84 
*Cycadeostrobus Carruth. 84 
*Cycadino carpus Ren. 36, 84, 
117 

*Cyeadites Sternberg 1 87 
*Cycadocarpidium Nathorst 84, 
87 

*Cycadocephalus Nathorst 96 
Cyeadolepis Sap. 84 
*Cycadopteris Zigno 43 
*Cycadospadix Sehimp. 83 
*Cycadoxylaceae 19 
*'Cycadoxylon Renault 19 
*Cycas L, 74 
*Cyelocarpon Fiedler 36 
*Cyelopitys Schmalhausen 405 
Cyclopteris Brongn. 29 
Cylindropodium 84, 95 
*Cyparissidium Heer 403 
*Czekanowskia Heer 110 

^Dacrydium Soland. 239 
Dadoxylon Endl. 113, 118, 265, 
406 

Darmnara Lam. 266 
Dammarites 266 
Dammarophyllum 266 
*Daubreeia Zeiller 30 
*Decagono carpus Ren. 37 
Derbyella 31 

*Desmiophyllum Lesq. 120 
*Dichopteris Zigno 43 
*Dicranophyllum Grand’Eury 
111 

*Dicroidium Gothan 42 
Dictyopteris Gutbier 30 
Dictyothalamus Goeppert 41 
*Dictyozamites Oldham 86 
Dictyoxylon 8, 12 
*Dioon Lindl. 76 
*Dioonites Miquel 86 
Dion 76 

*Diploptero testa Nathorst 37 
*Diplotesta Brongn. 36, 117 
*Diplotmema Stur 26 
Dipsacozamia Lehm. 76 
*Di,scostrobus Krasser 83, 109, 
110 

*Diselma J. D. Hooker 384 
*Dolerophyllum Saporta 40 
♦Doliostrobus Marion 266, 404 
Dombeya Lam. 263 
Dory-Cordaites 115 
Codaioxylon Schenk 113 


Register. 


Echino stipes Pomel 95 
:!: Echinostrobus Schimper 360 
*Elatides Ileer 265, 405 
: * : Elatoeladus Hade 265, 405 
*Encephalartos Lehmann 78 
!i: Endoxylon (Kidston) Scott 21 
*Entomolepis Sap. 404 
Eolirion Schenk 120 
*Ephcdra L. 418 
:!: Ephedracea© 409 
*Eretmophyllum Thomas 111 
Eremopteris Schimper 26 
*Eriotesta Brongn. 36 
Eugeinitzia Hollick et Jeffrey 
360 

Eutaeta Link 263 
Eutassa Salisbury 268 

Eeildenia Heer 111 
Feistmantelia Zeiller 31 
Fittonia Carruth. 84, 95 
*Fitzroya J. D. Hooker 383 
*Fokienia A. Henry et H. H. Tho- 
mas 390 

Frenela Mirbel 378 
Frenelopsis Schenk 380 

*Gangamopteris Me. Coy. 32 
*Geinitzia Endlicher S60 
Gigantabies Senilis 849 
Gigantopteris Schenk 32 
Gingkyo Mayr 109 
*Ginkgo L. 109, 110 
*Ginkgoaceae 98 
*Ginkgodium Yokoyama 111 
Ginkgoites Seward 110 
Ginkgopsis 112 
*Glenopteris Sellards 44 
*Glossopterides 30 
*Glossopteris 31 
*Glossozamites Sehimp. 86 
Glottophyllum 112 
Glyptolepidium Heer 404 
Glyptolepis Sehimp. 404 
*Glyptostroboxylon Con wentz 
407 

*Glyptostrobus Endl. 355 
Gnemon Rumph. 439 
*Gnetaeeae 429 
Gnetopsis Renault 34 
*Gnetum L. 439 

*Gomphostrobus Marion 404 * 

Gristhorpia 98 

*Guilelmites H. B. Geinitz 37 

*Haitingeria Krasser 83 
^Hapaloxylon Renault 119 
Hesperopeuce Lemmon 320 
^Heterangium 12 
^Hexagonocarpus Ren. 37 
*Hexapterospermum Brongn, 35 
Heyderia K. Koch 389 ■ . . 
Hierogramma 19 
*Holcospermum Nathorst 87 


Ixostrobus Raciborski 110 

Jeanpaulia Unger 110 ^ 

Jordania Fiedler 37 
*Juniperoxylon (Houlbert) 
Krausel 402, 407 
*Juniperus; L. 396 

Kaloxylon 9 
Kalymma 21 
*Keteleeria Carriere 318 
Kiltorkensia Johns. Ill 
Kramera Velenovsky 266 
Krannera Velenovsky 120 

*Lageno stoma Williamson 10, 
33 

*Lagenostomeae 33 
Uaricopsis Kent 325 
*Larix Miller 326 
Leichhardtia Sheperd 379 
*Lepidanthium Schimper 83 
*Lepidopteris Schimper 44 
Lepidothamnus Phil. 239 
Lepidozamia Regel 80 
*Leptocaryon Brongn. 36 
*Leptostrobus Heer 404 
*Les!eya Lesquereux 32 
*Libocedrus EndL 388 
:i: Linguifolium Arber 32 
*Linopteris Presl 30 
*Lomatopteris Schimper 43 
*Lonchopteris Brongn. 28 
*Lunzia Krasser 83 
*Lyginodendraceae 8 
*Lyginodendron 8 
Lyginopteris H. Potonie 8 
Lyginorhachis 9 

* Macrobiota Komarov 402 
Macrotaeniopteris Krass. 83, 85 
*Macrozamia Miq. 80 
*Malacotesta Will. 37 
Mantellia Brongn. 95 
*Mariopteris Zeiller 25 
*Medullosa 16 
*Medullosaeeae 14 
*Megalopterides 32 
*Megalopteris Dawson 32 
Megalospermum Arber 35, 37 
*Mega.loxylaceae 20 
*Megaloxylon Seward 20 
Mesembryoxylon Seward 407 
*Mesopitys Zalessky 119 
*Mesoxylon Scott et Maslen 118 
*Mesoxylopsis Scott 119 
*Metacordaites Renault 119 
*Microcachrys Hook. f. 238 
*Microcycas A. DC. 82 
*Microlepidium Velenovsky 360 
Micropeuce Gord. 319 
Microspermum 37 
Microzamia 83 

*Mtrospermum Arber 36, 117 



Moreauia Pornel 405 
■^Moriconia Debbey et Ettings- 
hausen 408 

*Musocarpus Brongn. 87 
Myelopteris Ren. 16 
Myeloxylon Brongn. 16 

Nageia Gord. 240, 245 
*Nageiopsis Fontaine 248 
Nephropsis 112 
*Neuropterides 29 
*Neuropteris Brongn. 30 
Neurospermum P. Bertrand 36, 
87 

*Nilssonia Brongn. 97 
*Nilssoniaceae 97 
*Noeggerathia Sternberg 39 
■*Noeggerathiopsis Feistmantel 
119 

Nummulospermum 31 

Oetoclinis F.. Muell. 379 
*Odontopterides 29 
Odontopteris Brongn. 29 
*Otozamites Fr. Braun 86 
Ottocaria Zeiller 31 

*Paarpitys Zalessky 119 
*Palaoweichsella H. Pot. und 
Gothan 28 

Pacbylepis Brongn. 382 
PackyphyUum Saporta 405 
Pachypteris Brongn. 42 
*Pachytesta Brongn. 35 
*Pagiophyllum Heer 265, 405 
*Palaeocladus Ettingsh. 249 
*Palaeocy paris Saporta 403 
Palaeophyllales Arber 109 
*Palaeovittaria 32 
Palaeoxyris Brongn. 83 
Palaeozamia Endl. 86 
Palma Filix Adans. 77 
*Palmatopteris H, Potonie 26 
Palmifolium (Trew) O. Ktze. 77 
*Palyssia Endl. 403 
Parolinia Endl, 382 
*Pecopterides 26 
Pelourdea Seward 120 
*Pherosphaera Archer 238 
*Phoenicopsis Heer 111 
*Phylladoderma Zalessky 118 
*PhyIlocladopsis Fontaine 249 
*PhyUocladoxylon Gothan 249, 
407 

*Phyllocladus Rich. 249 
*PhylIostrobus Saporta 403 
Phyllotenia 120 
Physematopitys G6pp. 110 
*Physo stoma Williamson 34 
*Picea A. Dietrich 312, 321 
*Pfceoxylon Gothan 406 
*Pinaceae 165, 271 
Pinostrobus Stopes 310 
*Pinus L. 331 
*Pinuxylon Gothan 406 
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*Piroconites Gothan 96 
Pissadendron Endl. 120 
Pituites Seward 310 
Pitus Witham 120 
*Pityaceae 120 
Pityanthus Nathorst 310 
Pityites Seward 320 
Pityocladus 310 
Pity olepis Nath. 310 
Pityospermuxn Nath. 310 
Pity ophy llum 310 
Pi tyospo rites 310 
Pityostrobus Nath. 310 
Pityoxylon Kraus 406 
*Pitys Witham 120 
*Plagiozamites Zeiller 87 
Platycladus Spach 384 
Platylepis Sap. 84, 95 
*Platy&permae 36 
Platyspermum 37 
Platyzamia Zucc. 76 
*Plinthiotheca Zeiller 41 
*Plutonia Velenovsky 405 
Poa-Cordadtes 114 
*Podocarpaceae 164, 211 
*Podocarpoxylon Gothan 248, 
407 

*Po do carpus L’Hdrit. 240, 249 
*Podozamites Fr. Braun 86 
Polyangium 13 

*Polylophospermum Brongn. 35 
Polypodiopsis Carr. 245 
*Poroxylon Renault 119 
Potoni<§a Zeiller 29 
*Pramelreuthia Krasser 83 
Proto dammara 266 
*Protophyllo cladus Berry 249 
Protopinaceae Krausel 407 
*Protopityaceae 22 
*Protopxtys Goeppert 22 
Prumnopitys Phil. 242 
*Bseudoaraucaria Flich© 266 
*Pseudoetenis Seward 85 
*Pseudocyeas Nathorst 87 
Pseudogeinitzia Holl. et Jeffr. 
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*Pseudolarix Gordon 325 
Pseudoptilophyllum 86 
*Pseudotsuga Carrier© 318 
*Psygmophyllum Schimper 111 
*Pterispermostrobus Stopes 40 
*Pterisp©rmotheca Carpentier 40 
*Pterophyllum Brongn. , 85 
Pterophyllus Nelson 109 
Pterospermum 38 
Ptilophyllum 86, 96 
*Ptilozamites Nathorst 85 
*Ptychotesta Brongn. 35 
*Ptychoxylon Renault 19 
Pycnophyllum Brongn. 118 

Q uadrifaria Manetti , 263 

^Radiospermae 33 
Radiospermum 37 
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*Raritania Hollick et Jeffrey 
405 

Ratopitys Nels. 359 
Raumeria Goppert 95 
Raxopitys Senilis 359 
Retinispora Sieb. et Zucc. 398 
Retinosporites Holden 405 
*Rhabdo carpus Berger 36 
Rhabdospermum 36 
Rhachiopteris 9 
*Rhetinangiaceae 20 
*Rhetinangimn 20 
*Rhexoxylon Bancroft 18 
*Rhipidopsis Schmalhausen 111 
*Rhiptozamites Schmalhausen 
118 

Rhizo-Cordaites Grand’Eury 
114 

*Rhodea Presl 26 
*Rhynchogonium Heer 37 

Sabina Miller 399 
Sagenopteris 98 
Salisburia Smith 109 
Salishurya Link 109 
Samarospermum 37 
*Samaropsis Goeppert 36, 117 
*Saportea Fontaine et White 111 
*Saxegothaea Lindl. 239 
Saxe-Gothea Gay 239 
Saxegothea Benth. 239 
Saxegothopsis 239 
Saxogothaea Balia Torre et 
Harms 239 

Schizolepidella Halle 404 
*Schizolepis Fr. Braun 404 
Schizopodium Moriere 95 
Sehizospermum 37 
Schubertia Mirbel 352 
*Schiitzia Geinitz 41, 111 
*Sciadopitys Sieb. et Zucc. 348 
*Scleropteris Saporta 43 
^Sequoia Endl. 349 
*Sewardia Zeiller 87, 112 
Sparganum 21 

Sphaereda Lindl. et Hutt. 84 
Sphaerostoma 14, 34 
*Sphenolepidium Heer 405 
*Sphenopterides 24 
*Spheno pteridium Schimper 23 
*Sphenopteris Brongn. 9, 13, 24 
*Sphenozamites Brongn. 87 
Stachy carpus Van Tieghem 242 
Stachyopitysi 109, 110 
*Staehyotaxus Nathorst 240 
*Stangeria T. Moore 75 
Steinhauera Presl 349 
*Steloxylaceae 19 
*Steloxylon Solms-Lauhach 19 
*Stenomyelaeeae 22 
^Stenomyelon Kidston 22 
*Stenopteris Saporta 43 
Stenorachis Saporta 110 
Stenorrhachis 84 
Stenzelia Goeppert 16 
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*Stcphanospermum Brongn. 35 
Sternbergia Artis 113 
Strobilites 20 
Strobus Opiz 331 
♦Sutcliffia Scott 18 
^Swedenborgia 404 
Syncardia 19 

*Taeniopterides 30 
*Taeniopteris Brongn. 30, 85 
*Taiwania Hayata 357 
Taiwanites Hayata 357 
*Taxaceae 164, 199 
Taxites G5pp. 406 
*Taxodiaceae 165, 342 
*Taxodioxylon (Hartig) Gothan 
407 

*Taxodinm Richard 352 
*Taxospermum Brongn. 36 
*Taxoxylon Kraus 406 
*Taxus L. 208 
Telangium 11 
*Tetraclinis Masters 380 
Thalamia Sprengel 249 
*ThinnfeIdia Ettingshausen 42 
Thoa Aubl. 439 
Thuites 376 
Thuja L. 386 


Thujaeearpus Trautv. 397 
*Thujopsis Sieb. et Zucc. 384 
:{! Thuya 386 
Thuyopsis 384 
Thya 386 
Thyia 386 
Thyiopsis 384 
*Thysano testa Nathorst 37 
*Titanophylliun Renault 120 
Todda-Pana Adans 74 
*Torellia Heer 111 
*Torreya Arnott 211 
*Trichopitys Saporta 111 
^Trigonocarpeae 35 
*Trigonocarpus Brongn. 35 
*Triphyllopteris Schimper 23 
*Tripterospermum Brongn. 35 
*Tsuga Carriere 319 
Tumboaceae 419 

*tJllmannia G5pp. 405 
Ulospermum Pomel 84 

Yeitchia Lindl. 321 
Yerataxus Senilis 208 
*Yertebraria Royle 31 
*Yesquia C. E. Bertrand 211 
*Volkelia Solms-Laubach 19 


*Voltzia Brongn. 404 
Voltziopsis 404 

*Walchia Sternberg 403 
Washingtonia Winslow 349 
Wellingtonia Lindl. 349 
*Weltrichia Fr, Braun 97 
*Welwitschia Hook. 419 
*Welwitsehiaceae 419 
*Westersheimia Krasser 96 
*Whittleseya Newberry 112 
*Widdringtonia Endl. 382 
*Widdringtonites Endl. 376, 380, 
405 

Wielandia Nathorst 96 
:i! Wielandiella Nathorst 96 
: - !: Williamsonia Carruthers 95 
*Williamsoniella Thomas 96 
Withamia Sew. 87 

Xenoxylon Gothan 407 

Yatesia Carruth. 84 
Yuccites Schimp. .120 

*Zamia L. 77 
*Zamiopsis Fontaine 43 
Zamiostrobus Endl. 84 
*Zamites Brongn. 86 


Verzeichnis der Nutzpflanzen und der Vulgarnamen 


Aleppo-Kiefer 339 
Alerce 384 
Andys 396 

Arbol de la noche triste 355 
Arbor vitae 386 
Arve 332 

Australian Kauri 266 

Bara Momi 324 
Banks-Kiefer 338 
Balsam-Tanne 317 
Bergkiefer 337 
Big Tree 350 
Black Kauri Pine 266 
Black Pine 245 
Bordeaux Terpentin 311 
Bull Pine 341 
Bunya-Runya 262 
Burgunderpech 311 

Caffer-bread 79 
California Nutmeg 211 
Cederboom 382 
Cddre de Goa 393 
Celery Pine 249 
Celery-topped Pine 249 
Clanwilliam cypress 382 
Curi 265 
Cypresse 392 


Bakua Salu Salu 245 
Dammar 263 
Dammar-batu 263 
Deodar 330 
Devadara 330 
Digger Pine 341 
Dolores Palm 76 
Douglas-Fichte 319 
Douglasie 319 
Douglas-Tanne 319 
Dundathu Pine 266 

Edeltanne 315 
Eibe 208 

Fichte 321 
Fichtenharz 311 
FQhre 337 
FOhrenharz 311 
Foxtail Pine 336 

Gendvrier 397 
Gin-ko 109 
Ginnan-no-ki 109 
Gloria Harz 311 
Goldl&rche 326 
Gray Pine 338 

Hai-nezu 398 
Harz 311 ■ 


Hemlock Spruce 320 
Hemlockstanne 320 
Himalaya-Zeder 330 
Hin-ko 109 

Icho-no-ki 109 
Incense Cedar 389 
Inu-gava 270 
Inu Maki 248 
Iramomi 324 

Jack Pine 338 
Jersey Pine 339 

Kaffir-bread 79 
Kahikatea 245 
Kaja 211 

Kanada Balsam 310, 317 
Kauri-Fichte 262, 266 
Kauri Kopal 262 
Kiefer 337 
Kimerah 245 
Kiputri 245 
Kiu-ye-sung 326 
Kne-Sin 248 
Kniebolz 337 
Kolophonium 311 
Kome Tsuga 320 
Kopal 262 
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Krummholz 338 
Kuro Tsuga 320 
Kuro-matsu 338 
Kusamaki 248 

Latsche 338 
L&rche 328 
L&rchenterpentin 311 
Lebensbaum 386 
Legfohre 337 
Lleuque 245 
Loblolly Pine 341 
Longleaved Pine 339 

Machandel 397 
Maidenhair tree 109 
Maki 248 

Mammuth-Baum 350 
Manila-Kopal 263 
Manio 247 
Manique 247 
Maniu 239 
Matai 237, 245 
Miro 245 
Momi 316 
Moorkiefer 337 
Moreton-Bay Pine 265 
Muro 398 
Muze 245 
Myama-nezu 398 
Mze 245 

Nagi 245 
Nezu 398 
JSfikkomomi 316 
Korfolk-Tanne 265 
Royer du Japon 109 

Omorika-Fichte 325 
Outeniqna 247 
Outeniqua yellow wood 237 


Palo Colorado 352 
Pech 311 
Pechtanne 321 
Peh-k’o 109 
Pin colonnaire 265 
Pinheiro 265 
Pinhos 262 
Pinie 339 
Pin maritime 336 
Pin noir 336 
Pinones 262 
Pitch Pine 339 
Pumpkin Pine 334 

Queensland Kauri 266 

Red Cedar 402 
Red Pine 337, 289 
Red Spruce 323 
Redwood 352 
Regte geelhout 237 
Resina Pini 311 
Resina Sandaraca 381 
Rimu 239 
Rottanne 321 

Sade-Baum 399 
Sagamomi 316 
Sandarakharz 379, 381 
Sehierlingstanne 320 
Scbimmelfichte 323 
Schirmtanne 349 
SchwarzfOhre 338 
Scrub-Pine 338, 339 
Sen Baku 248 
Senkerfichte 323 
Seven-Baum 399 
Slash Pine 339 
Sotetsu 74 
Southern Pine 339 
Spruce Pine 320, 339 


Stinkwacholder 399 

Strandkiefer 339 

StraSburger Terpentin 310, 31 ft 

Sugar Pine 333 

Sugi 356 

Swamp Pine 339 

Takemomi 316 
Tanekaha 249 
Tanne 315 
Teer 311 
Terpentin 310 
TerpentinOl 311 
Tio Tamal 76 
Tranencypresse 393 
Toa-toa 249 
Torano-Momi 324 
True yellow wood 237 
Turpentine Pine 379 

Tenezianisches Terpentin 311 

Wacholder 397 
Wasserharz 311 
Weihrauchkiefer 341 
Weifiharz 311 
Weifitanne 315 
Western White Pine 334 
Weymouths Kiefer 334 
White Cedar 386 
White Pine 334 
White Spruce 323 
Wurzelpech 311 

Yellow Pine 339, 340 
Yellow-wood 247 

Zeder 329 
Zirbe 332 
Zirbelkiefer 332 
Zucker-Kiefer 333 




